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PROEMIO. 

N d primer Tomo de cftá 
Obra hemos explicado, y 
demonftrado los Elemen- 
tos de la Afithmetica , que 
contienen las Quatro Re- 
glas fundamentales , ya en 
Enteros > ya en ^^cbrados 
de ambos Cálculos Numérico, y Literal i 
aflimifmo con/baftante difufion hemos tra- 
t^o de la formación de las Proporciones, 
ProgrieíKoncs , Potencias , y Raices ; y final- 
mente para mas facilitar ia Multiplicación, 
y.Dividon delas.Quantidades Numcrices^ 
y las Operaciones que de eftas dos depcm^ 
den , hemos puefto la Formación , y Prac- 
tica de los Logarithmos* 

Sabidos pues cftos Principios fácilmente 
fe logra la inteligencia de las Bqnaüones ; 
r Xisri^o II. ^ por 
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2 Proemio. *^ 

por cuyo nücdip llega el entendimiento a 4^- 
jcubrir .tales verdades y que fin efte metjiodo 
no ío imaginara poífible. Se reducirá pues la 
materia de efte Tomo á la explicación de las 
Equacioncs Inferiores ^ y Superiores , manifcjP- 
tando^fu* naturaleza^ el numero^ y calidad 
de fus Raices, y los diferentes methodos, de 
que fe valen los Aiithorcs para üi Rxíblu^ciofl, 
poniendo varios Problemas y cuya folucíoix 
facilita al entendimiento a: manejar efte gran- 
de Arte, y exercitarfc en fus Reglas. 

Daremos defpues una fuficientfe noticia de 
las Series, por ocurrir eftas mui frequen- 
tes en las partes Superiores de la Ma(:hemátí- 
ca j porgue en realidad es fenfible ( lo que 
frequentemcnte ocurre ) que omitidas mu- 
chas cofas , que fe deberían tocar en los Ele- 
mentos , fe encuentran en las partes Superior- 
res dificoltaídcs immenfas, no tanto nacidas 
de lo eícabrofo de los Tratados, cómo de la 
falta de ios Principios, que omitidos en fu 
lugar , no es fácil que lo encuentren -en o^ 
parte , y aífi fe ve el entendimiento fin en- 
contrar falida a fus dificultades , y aun tal 
v^z fin fabcr dottdc recurrir para encontrar- 
la. ^ » 
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CAPITULO PRIMERO. 
Efüáciones en C^mun. 

i W^^HMim es un4 Bnf afición ^ a^ 
^^ ^ ^rma U jgualddd de dos ^uan^ 
tidades y o de dos Sumas por medio de la íc^ 
nal ( = ) general de la Algebra para fignificar 
igualdad 3 el qual media entre dos partes > qtk 
fe llaman Mismitos de la ^quacion. Como él 
fin principal de la Algebra es de unas quan* 
tidades conocidas inferir el valor de otras^ 
que no conocemos ^ para diíUnguir unas de 
Otras en las operaciones exprimimos las in^ 
^ognitas por las ultimas letras del Alphabcíp 
^ 9^ ^ y 9^y y 1^ conocidas por las dcmai 
^ y ^ y ^ y ^ y ^^» ■ ' ' '■ \ 

2 Las Equacioncs fon. el medio para en* 
contrar el valor, que bufcamos de las incóg- 
nitas ) pues 0JM S^uaciún muefira quaifea el 
nsaUt de nnaincégnita ^ fiemfre ^ueeftd Je Jrd'* 
üafda en la nna farte de la Sqna€\on ^y en In 
otra folo hai quansidades, conocidas^ 

AíS fi tenemos efta Equacíon x = •^— — i 

faBremos el valor de la quantid»d «xpejSada 
por X y pues es ig^al al produdo 4c 4 por Jjl 
dividido |>9ir> 9 que es lo mifmo que 10* fot 

A a lo 



4 ' ECUACIONES 

lo tanto nüeftro fin en refolvcr una Dificul-r 
tad^ o Queftion^ que es bufcar el valor \ que 
no fabemos y de una quantidad y Achc tirar a 
que dicha quantidad quede fola ^ y en fu pri- 
mera Potencia en el un miembro de la Equa- 
cion , y que en el otro folo haya quantida- 
^s> cuyo valor .conozcamos^ lo que^ fino 
hai íino una incógnita^ podremos lograr por 
las íiguientes Reglas. 

3 Regla i^' Todo termino fe puede fa^ar 
del un miembro de la Equacion al otro y mu^ 
dándole el.figno de fojitivo en negati*úo ^ ^ al 
€úntrario. 

r Porque fi a fumas iguales^ como fon los 
miembros de la Equacion^ fe les quitan^ ó 
añaden -partes iguales^ fe quedan iguales^ y 
quitar una quantidad del un miembro^ y po- 
íterial^L otro con contrario figno^ zs- quitar-* 
la de entrambas partes^ fi antes. tenia el figno 
fojitivóy o añadiflay'íi antes tenia el negativo» 
* Aífi en la;s Equaciones figuientes podremos 
tranfpóncr los términos ^ d pátíar las- quanti- 
dades del .un miembro al otro ^ que es lo miP 
mo y mudando los. fignos^ de efta fuerte : 

iX +M-0 = 3^ + 54 6;2i — 40 = 84 — 3^ 

3a:;?= 3¿r+ 54 — 40 , 6^==; 84 V40 — 3;C 

pr=-3^.4. ¿4,.. 6;c= rz4-r- S-^i ' 

JAr~3X=:'l4 6;e; + 3«.;5: 124 

3Ar=;J4 . . Í>a=:ia4 

cf , . De 



E 1^ Común. 5: 

De cfta Regla fe figuc !<>• Que fila quanti- 
dad incógnita cftá mezclada con otras cono-^ 
cidas, la podremos feparar de ellas ^ ponien-* 
dola fola en el un miembro^ y en el otro las- 
conocidas. 20- Que fiempre quedará igualdad 
en los dos miembros de la Equacion^ aunque 
de una vez fe muden los íignos de todas las 
quantidades^ ó términos, que hai en ella, y 
aunque fe páflcn del un lado al otro con con- 
trarios íignos todas las quantidades, que en 
el habia , poniendo en fu lugar o* AíII fí 

— i!í4-3^— ^=— «f + 8 xi + 9~/í— 54SO 

3^- Que ,fi una quantidad, ó fus iguales y fe- 
encuentra con un mifmo figno en entrambos 
miembros de la Equacion, fe puede borrar de 
entrambas partes ; pues ferá , ó añadirla ^ 6: 
quitarla de entrambos miembros : Si 

xsrr ;t=8 

4 Regla 2^* Toda quantidady por la quaL\ 
la incógnita efiá multiflicadd ^ fe futde borrar^, 
dividiendo fot ella todos los otros terminas dt. 
entrambos miembros de la Equafion. i 

Porque fi fumas, ó raiicmbrps iguales fcr 
dividen por una mifma quantidad y quedan? 
iguales i y el dividir todos ios términos de kc 

Equa^ 



6 ECUACIONES 

Equacioa por cl cocftcicñtc de la incogiutá^ 
es dividir aiaiÍK» miémbrós por una tñifma 
qii«ntxdad, Advicrtafe, que a veces d cocjfí- 
dente de la incógnita es un Polinomio ; aíG 
c^ el fcgundo Éxcmpto cl cocficicnt<; de z es 
d Binoinio ^ ~ I , pues (4 — i) >cf ss 4&^&. 

ax 3+b ^ 






•I 



r ^ 



Por la mifina razón fi todos los términos 
¿c una Equaciori cftán multiplicados por una 
mifina quantidad^ ó fus iguales^ fe puede 
borrar dicha quantidad , y fus iguales ^ pues 
dio t% dividir por ella entrambos miembros 
de la Equacioti. 

4X + 54 « 4C + áh 4X == 3¿ + id 

5 Regía h- !r<^^^ quátñidád^ fat U qual 
tdi»c$gmt4 >Jíí din^idiá4 y fe friede horruty 
nmttiflic4ndf»^ tod^s Us ^tr^ts termims de U 
^iíiuü» fóT d$(^4 qu4ntid4d. 

Porque fi fumas ^ ó miembros iguales fc 
multiplican por una mifma quantidad ^ que- 
dan 4g¡uales; y el multiplicar todoss los tér- 
minos por d Denominad&r de la i^cognits^ 
V . es 



^ i 



&if Común. ^ 

ts mutltiplicár entrambos miembros por itmi 
miíma quantidad. 

5 4+6 4 ^ 

x= s^+ 5^ x^^ac + íc 6/ = 64. 

Por la mifma ra^on fe pueden borrar loi 
Denominadores, íi¡ toJos los términos de 
una Equacion eftán divididos por una mif^ 
ma quantidad , 6 fus iguales. 

, X 5+¿ 

a a a r 

En fuerza de efta Regla íí en la Equacion 
hal alguna Fracción y nkiltiplicando los de- 
más términos por el Denominador, queda lá 
Equacion con folos Enteros. 

6 Regla 4^* Si la incé^mta dt algnpa 
^Bquacim efi¿ conjignú Radical ^ fe fntde quU 
$ar el tal Jigm > haciendo f rimero de manetay 
qm fi en^tuntre fila en el $^n miembro dé la> 
Equacion j y todas las demás qMontidaáes en el 
4^rá y levantamto dejónos éfie. miembro a P4fen^, 
^ía del $mfmo Exponento y qnr el de la JtaíÁí 

Y fi a mas de 1^ incógnita hai otm quan^ 
tldad, que eíiic comprehendida báxo del ná^ 
mo figno Radical , fe paíTaa todas* las otras á 
unaj^aarte^yíe borra ct figno del oba miem^ 

bro 



S Equagiones 

bro^ elevando cftc i Potencia deExponcntc 
igual al del %no Radical ; pues los Quadra- 
dos^ los Cubos^ SccMc íijmas iguales fon tam- 
bién iguales. 

4 

Pero adviertaíc y que fe dice levantando á 
la Potencia del mifmo Exponente el miem-^ 
ira en que eftán las otras quantidades^ y no 
cada terminó ; porque de que la^ fumas de las 
Raices ícan iguales , no fe infiere bien , que 
las fumas de los Quadrados , de los Gubos^ 
también lo fean. 

Aífi de que 6 + 2 = 5 + 3 no fe infiere 
bienj> 6^4- 2.^ = 5^ + 3^^ eftoes^ 36 + 4 = 
2$ +9 y pero sí{6 + 2^ = (s + 3)% cfto es^ 
'36 + 24 + 4 = 25 + 30 + 9 = 64. 

7 Regla 5^- Si hai dos Equacionesy fumen- 
fe ^ quitenfe ^ multipliquenfe ^ )> dividanfe los 
miembros de la una por los de la otra ^ o por fus 
multiplices y )> fuhmultiplices ^ quedarán dichos 
miembros iguales. 

Pues quantidades iguales añadidas^ difmi* 
nuidas^ multijplicadas^ ó divididas por partes 
iguales 'fiempre quedan iguales. Como ambos 
micmbK>s de i cada Equacion fon qnantidadcs 
iguales erttre sí y fumando los miembros de 
una Equacion con los de otra (.que es fumarlas 

en- 
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entrambas ) .I03 miembros de cfta fuma fcrán 
iguales ; allímifmo Rcftandolas ^ Multiplicán- 
dolas^ Dividiéndolas^ feíán iguales Ips miem- 
bros de la Refta^ &c. Si / 

mz:z n 

Sumándoos x-^b + m^d+c + n 
Üefiandoias x + h — mzizd+c^n 

MultiflicandoUs (x + b) m = {d+ c) n 

J)ividíen4olas = 

8 Regla 6^ En una Equdcion en lugar de 
una quantidad fe fuedé fubfthuir otra fu igualy 
con el mifmo figno y y de la mifma fuerte ^ que 
la otra eftaba. 

Porque para la igualdad ^ lo mifmo es unaj^ 
c[uc otra. 



ax-=b-\'C 


Af* = >&-2r 


'á-=. ¿ — - r 


^ = a+/ 




2i+/=v'>&~2r 
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Aplicando eftas Reglas fegun las circunf- 
rancias ^ y ocafiones lo pidan j llcg;^rcmos á 
conocer el valor de la incógnita, encentran- 
dofe eíla en el un miembro de la Equacion 
limpia de toda otra quantidad , y en el otro 
folo las conocidas , efto es refolvcr la Quef- 
tion j> Equacion , ó Problema. 

capí- 
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CAPITULO IL 

Equaciones Simples. 

9 /^Omo para inferir fon mcncftcir 
V^ antecedentes , y principios de que 
podamos facar legitimas coníequencias : para 
encontrar d valor de una quantidad incógni- 
ta ,^ferá menefter , que fe nos den círcunftan- 
cias, y propriedadcs tales de diclia quantidad, 
que de ellas deduzgamos , qual fea fu valor. 
Tales circunftancias, y propriedades las paíTar* 
mos de la lengua al papel por medio de bre- 
ves Equaciones^'que las expliquen, las qualcs 
Equacioncs fon qu^fi frefaratorias para for- 
mar la Equacion principal , en cuya folucion 
cpnfifte el encontrar el valor, que bufcamos, 
<k la incógnita. Para eftp es menefter atender 
bien, que es lo que fe bufca^y que antecedentes^ 
^ circunflancias fe nos dan para encontrarlo. 

1 o Eftos antecedentes , circunftanciaá, ó 
condiciones comunmente fe exprimen por 
Algebra 3 ello es, por Equacioncs proporción- 
nadas á las condiciones dadas , de manen 
^ue los mífmos cháradércs Algebraicos ex^ 
priman las circunftancias , propri^adies , 6 
condiciones, que fe nos den. 

Por 
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SiMfLtS. ti 

Por cxemplo ^ fcan las condiciones dadas 
ác dos incógnitas Xy z, las íiguíentes ; fe ha- 
brán de exprimir de cfta fuerte. 

ta Suma (30) ^- + ^.= 30 

l.d Diferencia (4) ^ — z» = 4 
Él ProduSto (221) xz-zzzzx 

X 

El ^Moeiente ( i f ) - = i ^ 

La Razón que tie^ T 
9íen entre sí {:: 3 : 4) J 

Advierráfe^uc la j^ j, &c. de qualquier 

quantidad ;& ^ fe exprime -^ -^^ &c. ó bien {z^ 

2 3 

j-ziy &c. Ya fe ve , que cfto folo fon Excmplos^ 

porqué fcgun fucífcn las condiciones y fe lia- 

brán de exprimir por Equaciones proporcio* 

nadas a ello. 

11 Las condiciones que fe nos dan de-^ 
ben fer fufcientes ^ para poder refolver la 
Equacion^ Dificultad > 6 Problema^ que es 
lo.mifmo. Si con ellas podemos llegar á una 
Equacion final ^ ó a una£quacio|i^ en que en 
el un miembro folo eftc la incógnita ^ y en el 
ctro íolas quamidade^ conocidas ^ el Proble- 
ma £c llama ^ y es determinado ^ lo que fucedt 
fietufre fut las condie iones dadas fe exprimen 
i /# menos fot tantas Equacionalias ^ quamas 
incógnitas entran en la ^uefii&n. 

1% Pero & las condídoQes dadas no fon 

fii^ 
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fuficientcs para llegar a una Equacíon final, o 
lo que es lo mífmo ^ para encontrar el valor 
de una de las incógnitas es menefter, que 
fupongamos un valor conocido á la otra, 
el Problema es indeterminado > lo que fucedc 
Jiemfre que Us Bqn aciones ^ que ex f rimen las 
condiciones y fon menos que el numero de quan^ 
tidades incógnitas y cuyo valor bufcamos \ y 
aífi femejantes Problemas fon capaces de mu- 
chas fc\luciones^ 

Por exemplt). Bufquenfe dos números x , z^ 
cuya fuma fea 30. Como para la folücion fo- 
lo fe nos da una condición, ó Equacion, que 
es ^ + z,= 3o, y fon dos las incógnitas , el 
Problema ferá indeterminado. 

Pues de efta Equacion folo podemos infe- 
rir A-= io — z,yO ;&= 30 — AT, que por no fa- 
ber determinadamente el valor de íí, ni po- 
[. derlo faber por condición alguna dada , tam- 

poco podremos faber el valor de x ^ de don-í 
de X tendrá tantos valores como fe quieran 
dar á ;:í j de manera , que fi xi = i o , ferá x = 
30 — X =30— 10 = 20 i íi ;2i = 4, ferá x-s. 
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1 3 ' Las Equaciones toman fu nombre del 
Grado , )> Potencia mayor en que fe encuentra 
alguna de las incógnitas , en qualquier grado, 
que eftcn las quantidades dadas , y conocidas. 
Si ninguna de ellas pafla del primer Grado, 6 
Potencia, la Equacipu es Simfk ^ Lineal ^ 6 

del 



Simples. i 3 

jdcl Primet Grado j íi d mayor grado de la in- 
cógnita es el fegundo {x^)y IzEqkacion es^ua- ¿ 
draday ó del Segundo Gradoy íi es el tercero {x^), ] 
es EquacioH Cubica y ó del Tercer Grado , ér. i 

14 El valor encontrado de la incógnita fe 
llama Raiz. de la Equacíon. Aíli en efta x=.d 
f\^hy la Raiz es ^ + ¿^ y el encontrar ejfta Raiz^ 

es lo que llamamos iü<r/í/i/^r el Problema. La , , 

Ráiz toma diferentes nombres y fcgun la efpc- 
cie de quantidad fea. Si es quantidad poíitiva^ 
como en efta x =r^, la Raiz. es fofitiva i fi es 
quantidad negativa, como -v =: — ^, es nega-^ 
tivay que también la llaman algunos Raizfiíl- 
/MjÜ es quantidad imaginaria, ó impoífible, 
como efta ^ = y' — a y fcrá Raiz imaginaria, 
ó impojjiblei ñ es quantidad forda, ó irracio- 
nal, como en efta x = y^2y ferá Raizforda. 

15 Si en el Problema , que fe ha de refe>l* 
ver, no entra mas de una incógnita, que eftp 
en uno, ó muchos términos de la Equacion, 
hemos vifto en cL Capitulo antecedente , que 
todo el arte de refolverla conííftc únicamen- 
te en difpóncrla , fcgun las Reglas allí dadas, 
de manera, que llegue á encontrarfc la incog-. 
nitá fola,. y lin^pia de íígnos Radicales, Frac- 
ciones, y Coeficientes en el un miembro, de 
la Equacion , y en el otro las quantldades da- 
d^S', y conocidas. : Iv 

,16 Pero algunas veces no es: tan dificul^ j! 

toúy el rcífiU^gcr ci Problenjia ^^ como cj formar ^ 

^ la V 



14 Equacionis 

la Equacion : para cfto ni fe puede dar otnl 
Regla ^ ni advertir otra coía, fino que la quan^ 
tidéíd que bufcam^s fe debe exprimir par Mnéi 
letra ( por cxemplo x ) j las ^munfiancias , y 
propriedades y que fe nos dan de 4a dicha qnan^ 
tidady per Equacionciílas ^ y fe ha de preatrar 
facar de ahí «na Equacion fnaU El modo de 
pradicarlo fe ve ca efte Excmplo. 

1 7 Preguntado uno^ y qual era fk edad y ref- 
pündiú y quefi \de fu edad fe muUiplieaban por 
fu rt darian un produifo igual al numero di 
fks ams. Bufjue/e y que edad tenia. 

Lo que fe bufca en efte Problema es una 
edad con las condiciones^ y particularidad 
des y. que fus \ multiplicados por íii -¡V for* 
marán un produ¿to igual al numero de ios 
años que fe bufcan y o igual á efta >cdad. . Pa* 
ra rcfolver efta Queftion exprimafe ppr x 

la edad que fe bufca , fus \ ferán — , y rf 

X . 

de la miüxia *-'— - ; cSto fupuefio^ por las condi^ 

ix X 
clones dadas tendremos •— x-— = ;c 

4 ^2 

haciendo el produdo ferá tzx 

x^ 
reducido a menor cxpreífion — - s x 

multiplicando ambos por i6 x^ ^ i^x 

dividiendo: porx- £ctí jc = 1 6. 

F4 Pues la edad que íc buícaba es <b x6 años; 

por- 
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porque ficndo ;c = ? 6 , fcrá — sb ^iz^ 

12 12 ' -^ 4 i¿ í T 

íc verifican las condiciones del Problema* 



CAPITULO III. 

Tres Methodos para hacer defaparecer algu-^ 
ñas incógnitas de iaEquacion. 

18. iC Uccdc algunas veces,, que para li 
O folucion de un Problema es mc- 
ncfter formar una Equacion, en que entren 
dos, 6 mas incógnitas; pero comp laRaiz de 
la Equacion folo fe puede encontrar quanda 
ia iiKognita eilá fola en el un miembro, y en 
el otro folo hai quantidades conocidas, para 
la refolucion de femejantes Problemas fe ha* 
brin de hacer defaparecer algunas de las itÍT 
cognitas de manera , c^^folú^utác una \ pues 
de otra fuerte jamás fe llegarla a una Équa-^ 
cioíijinal. 

Por exemplo , íi en la folucion de un Pro-^ 
blema llegamos á d^a Equacion a*= 30 — z, 
mientras trabajemos en ella, jamás podremos 
encontrar el valor de x, ni de z^, pues de nin-^ 
gima JEianera íepo4fá componer, i|Ujp nnafi» 

U 



i6 Equac iones 

¿d inc0gmta eftí en el un miembro de U Equa-* 
cion yjf que en el otro folo haya quantidades C0^ 
nocidas ^ con que lera mencíler hacer defapa-* 
recer alguna de ellas. Para lo qual 

Primer Methddo. 

19 Si edualgun Problema entran dos incog^ 
ni fas de manera y que ambas fe encuentren en 
dos Equaciones y efcojafe una de ellas para ha- 
cerla defaparecer y a quien y fufoniendo la otra 
como conociday bufquenfele dos valores ; fero co^ 
mo eftos dos entrambos fon valores de una mif 
ma quantidad y ferdn iguales entre sí y por con- 
jiguiente fe podrá, formar de ellos una, Equac ion^ 
en que ya no habrá fino una incógnita y cuyovar 
lor fe podrá bu fiar por las Reglas del Cap i i^: y 
encontrado efte y fubftituyendoló en lugar de fu 
igual en una de las Equaciones y^fe tendrá tam-r 
bien el valor de. la otra incngnita. . . ^ . 

- 20 ExEM^LOl. Bufquenfe, dos Números Xy 
2. y cuya fuma fea 3óyy cuya diferencia fea 4, . 

Como eA üfte Problema entran dos incog-? 
nitas X y x,'y y.íqn dos lasjjcondkiones dadas^ 
fe infiere^ que el Problema es determinado, 
Pucftas las condiciones x+z»=sOyX—zzt 4, 
cícojafe, por exemplo^ a: para hacerla dcfapaT 
jrecer^ cuyos valores en las dos Equacioncillai 
ferán, en la primera x = 3 o ^ ;&^ y en Ja í5f giin^ 
da a: =: 4 ^ z^. Tomando pues ellos dos v»lo; 

rc6 
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Simples. 17 

rts de ;cy j^odrcmos formar de ellos cfta Equa- 
cion sO'^:cz=:4. + Zy pues en efta Equacion 
ya no hai fino una incógnita (¿}y á quien buC- 
candóle fu yaior^ tendremos z + míz=: 30^4, 

2;6 = íi6 ^ xi = -*- = 1 3 . Conocido ya el valor 

de ;5, es a íaber 13 , para encontrar el de x 
fiibftituyare el de z, en una de las Equaciones 
de arriba^ que expriman el valor de x,^ y ten- 
dfemos a: = 4 4. ^ = 4 + 1 3 = 17. 

Con que los dos números x^x,^ cuya fuma 
es 30 > y cuya diferencia es 4, fon i j ^ y 17 i 
pues I j + 17 = 30^ 17 — 13 =4 fon las con- 
diciones del Problema. 

21 ExEMPLO IL Parte un Carrea A dt Ma- 
drid f ara Barcelond al mifmo tiempo^ que de e/^ 
ta Capital fale otro ^para aquella Corte. Corre 
A con tal "velocidad ^ que hace 5 leguas por ho^ 
ra\ piro ^folo camiuA 4, La difiancia de un 
par age i otro es de 1 00 leguas. Bujcafe quanto 
hahrd€orrid0 cada uno quandofe encuentren. . 

Sea X las leguas que habrá corrido A quan- 
do encuentre á B^ y las que habrá corrido ef- 
te fean ;&^ la fuma de lo que habrán corrido 
los dos fcrá jr + z» = a las 100 leguas ^ que hai 
de Madrid a Barcelona* Mas la, velocidad: de 
A ferá á la de B^ como 5 : 4 > eíl:o cs^ las le- 
guas de A á las de B ^ quando ambos fe en- 
cuentren y como 5 : 4 i de dqndc la primera 
condición del Problema fe habrá de cxprínii^ 

Tomo II, B pof 



i8 Equaciqi^es 

por cña: Proporción x : z.y. $ : +, y la fbgutt^hi 
por efta Equacion at + 5*35 ico } luego tendre- 
mos 

iicndo -V : ¿ :: 5 : 4^ fcrá 4^ p: 5zi 

dividiendo por 4 a* = -^ 

pitando ;a d« lá pFixaera at = í od •-« i> 

tomando los valores de ^ -i i= 1.00 — j5t 

•••.'. 4 - ••-..> 

muitipIáGandD por .^^ 5í> = 400 •*- 4js 

tranfponiendo px; =: 40a > 

dividiendo por 9. ;& = 44-5 

fubftituyendo,;c= loo-^-iJar loo— 44|=5 5 5| 

Pues fe enconcrarái^ quaiido, A haya corri- 
4^ 5?5|rkg«as>y B44I. 

22 Si en el problema hubiellb tres incog^ 
aitas^ fe liabria de proci^der con un methodo ^ 
fcmejante y haciendo dcfapareccr la una dcA 
pues dcla otra^ haibai que ñnalrtrente fe llc^ 
gaiSc a una Equacion > en que no hubiefifc fina 
uaa incógnita. 

.» 
Segunda Methodou 

z i Si en algun Problema hubiere dos Equá^ 
€Íoms de unas mifmas dos incógnitas cada una^ 
frocurtnfe ftefarat dichas Ecuaciones ^ libran^ 
dalas dejignos Radicales y y Fracciones ^fi las hu» 
kieffe^ Fajfenfi^ en cada EquAcion. todas las in^ 

coj¡ni- 
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cú^nitdts a una Jin^H.y df m^nefA f íw^^yn U^tM^, 
9^Q) hay4 Jim- ^entidades conocidas.^ t^n^nfr^ 
Uf das E^Acifipcs una encima la otra^ de fuef-- 
te que la una incógnita de un4 ^(juacion efii^ 
hapco la mifma incógnita en la otra. ' 

Pueflas ajji las dos tquaciún^s y multifli^ 
quefe cad_á^ Equacion fot el coeficiente de la 
f tunera incógnita de la otra ( ft cfta multipU-. 
cacion es mcneftor. ) De ejlas dos multiplica-- 
dones faldrán otras dos Equaciones y qjic fu- 
mando los miem^bros de la un4 con los de la otra y 
\ hienreftandolos y formaran, una Equacion y en 
que no habrá f no una incógnita. 

Pcr6 es bueno advertir^ qpc a veces cííi 
preparación fobredicha no es meneftcr^ fino 
que tal vez tomando qualquier multipiice , 6 • 
tíibmuitiplice de la una de las Equaciones^ 
añadiéndolo, 6 quitándolo, ^lultipligando- 
lo, ó dividiéndolo por la otra, ó algún mul- 
tipiice, 6 fufemultiplice fuyo, refultará ác ef- 
ta bperack>n otra Equacion^ en que haya ya 
menos incógnitas, que en las otras , cofflb fe 
v.fr^ praíljcadp en. la rcfolftcion 4c Sroblcí- 
mas de diferentes Incógnitas. 

24 ExEi^LQ L ^H^iesfoH 4v Números ta* 
les y que la fuma del duplo del primero (x)yy del 
qtpfítfíplo dilftg4éndo {2) fi^ i^o,, /^ diferen^ 
c¡a^ del j^iufufk d^i ífimefo al tñfk. del fe^ 
^do Je4 9Qf 

$qt}^ (ÍQ^ái^QX^; 49Í ]^qlíüi^»^j pQnien- 

Ba do 
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30 Equaciones 

do las incógnitas por fu orden, 

tendremos ^ 2-^+ 5^5=160 

multiplicando la i *• por 5 lox+isz^Soo 
multiplicando la 2^ por 2 lojv — 6z. = 1 80 
quitando la 4^- de la 3^' 3 1;& = 62a 

dividiendo por 31 ^ = - — = 20 

31 
luego 5;if— 3;&s;?90, 5^ — 60 = 90, ;»; = 30, 
Pues los dos números bufcados fon 20, y 3 o. 

2 j 'ExEMPLO II. Encontrar dos Números ta* 
les y que la fuma del f rimero y y de la mitad del 
fegundo fea ^o^y la diferencia entre elj^rime-^ 
TOyy la mitad del fegundo fea 3 o. 

Sean los dos Números <juc fe buícan Xy z, 
tendremos por las con- f a: + 0.5^. = 40 

diciones del Problema, i «v — 0.5^. = 3 o 

fumando entrambas 2Ar = 70 

luego xs — =3^ 

yo.5íi=40— -v = 40 — 3 5jr5,áS= — sr 10. 

0.5 

Pues los dos Números bufcados fon 3 5^ y i o* , 
Tercer Methodo. 

' ' 2d Para entender cftc Methodoj, facado 
de Madaurin^'es meneftpr advertir^ que O^-f 
fcieñtes del mifmo urden fon los que eftán en 
una mifma columna formada de los términos 
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ét las Eqijacioncs. Aíli cri el Excixiplo fíguieiv 
t^ 4y d, fon coeficientes de un miímo ordea 
entre síj ¿^ r, y r^/*, también lo fon, efto* 
dos últimos fon coeficientes de las incógnitas 
elevadas a la Potencia o. Coeficientes ofHtfi^ 
entre sí fon los que fe toman de diferente or- 
den , y diferente Equacion. Alfi fon cocficíeir- 









!« , fcf 4 y^' ^ÜL ' ^^" fclnejaiitc operacioi^ 

•^ iubi'ftiíuyeiklQ, /c «rltíéfttísífl ti valor üt 
••• _w->¥ 

De «fta íUeírtc fe en¿uetift*a ¡íuegift el'Valel- 
«ie l4s inc^gt^itas. 

"^c la fuma '^l filtro, j\iitl ¿hífkidelfégiith' 

"me^3y(l\fKk4t4ífÍ0'^éift^tH^'fia:b^, 

Por las <;on<Jiciones dadas íéndrcmós 
; V + za == ,8 o de donde ^por cfte última mt- 
'3x»-4¿=24 thodó Tera " . . 

Los do^ numero^ que tipien las circunftan- 
cias del Prqblcma fonzi.ó^ y 36.8. 
noiiff H^6"^dié' tffar de.<|tti%tíitta de ^^os 

tos* pero cada %ino ía podrá fervir del que fc- 
t^n l^fr-tíftfesawteias juz^ré ^ttias^ápr^ypdíi- 

tíg/jEVgrfto^ el fcfg,u;ido;^ 

Vedes mas fcreve y del que fe firven mui frc- 

^^ mas 
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«oas ^ep«4ito <k to4oi5 , pfcjr» pide jn^hji 
pfá¿);ica en el Caloiilo ipara ne «(^iyocArft. 
Eftas B^cgl:as 4c kaccr 4cifapíi«e«r las in^ógnir 
tas fon hcf€fl&í-ias f?i cualquier Prabiema, -ca 
^^. cfitffftíicfl ¿op, jp mas ipscQgAiCWo {nie? fo« 
lo fe pueden llegar a conocer fus valores ijso 
a uno> y aífi-ÉE-i» de pkrQoúrtrj^ q»e fe 4cf- 
^arezc9P Ms dciaáS' . 
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; !QAi>ituLO jv. ^ : 

^EqMcmef d¿¿ Segando 'OrA^^o. 

.%% .(^I ^e^ípQcs de babcr f€|)9rad<D 41*0* 
i3 incógnita de j^tjfaX quand6 en la 
Qucftioíi cmraH wiiJthas ) .qije es lo pjrimej?¿>> 
que fe 4?bj: ptocufarpafíi M f^iucion dd Pms 
biéma^ venimos á parar en^umfquacion^tca 
U qua[l/e .eW^ienitBe ^vi^a ^Q^la iHoqgnita ^ que 
cílc ^n el 3^uo4o (Srado ^ 6 P^toocia ) .eíi¡k 
E^qiííiciogí & ll^íBia 4el . SScg^mh Girado j, 6 ;^já^ 
¿Í4^ica ^ y ;4e ifcftiEis IjL^ ^ eos jcípedos Smj^íty 

, Z9 X^EqitecitxoC^adrjdató^ 
üa ^ .en j|^ fQlq fe cj»cweutxa el QiiadraÜo de 
ia icoGigíjiíA^ iíomo cftá x^ 3c w^'¿^^ y ,fu refoiiiÁ 
cioae^ fa.);;iliífimá^.f>u^ de luasiera^. 

%uc «i^íiwUfC^ cÜA-^^dc liipftto.dc.xoi*. 
. ' da 



«4 EqUAC IONES 

daí Fracción j y 'Coeficiente en el* un ttíitmhró^ 
dé la Equacion^ y todas las otras ^antidades^ 
en el otro ; facandé U Raiz» ^adrddd de e»^ 
trámh^s miembros íc tendrá el valor de la ip- 
cognita. Aífi en la Equacion propuefta ferá 

JO La Equacion del Segundo Grado .r^r- 
t4 es aquella^ e» que a mas de eHC&Btrarfe el 
€^ adrado de la incógnita ^fe encuentra tam-- 
íftn tn otro termino la mifma incógnita fimfle 
multfflicada ^ o dividida por otra quantidadx 
como efta x^^zaxz=:b. Eftás Eqúaciones íc^ 
fefuelvcn por efta Regla univerfal. 

Regla, i^* Pajfenfe todos los' términos en que 
fe encuentre la incógnita ^ y fu Jluadrado al un 
miembro y y al otro todos los términos cénocidosé 

2^* Si el ^ujtdrada de la incógnita tubiejfe 
algún coef denté ^ quitefele for las Reglas da^ 
das ^ de manera que el ^adrado de la incog-f 
mt*a quede limpio. 

' 3®' ^ñ a da fe a entrambos mienAros el ^ua^ 
ídradá de la mitad del coeficiente de la incogni^ 
tafmple^ o del fegundo termino y que es ló inif 
fno ^y aQtfera el miembro y o lado en que fe en* 
cuentre la incógnita ^ un ^adrado perfeBo. 

4^' Saquéfe la Raiz, ^u adrada de entrambos 
miembros ^ . la qual en el miembro donde efta la 
incógnita ^ es ftempre la fuma de la incógnita 
Jlu^ploy y de la mitad del coeficiente delfegundo 
Hrminoyji efte es fofi^ivo\ # la Mferoncia de enr 
• > tram^ 



QUADHADAÍ. 4^ 

ífdmbúSyfi efie es negativo. Si no hubieíTe coe- 
ficiente particular j fe fobrcentiendc i. 

ÁíII paíTando defpues con íigno contrario á 
Ja otra parte efta mitad del coeficiente , que- 
dará rcfuelto el Problema ^ y fe tendrá el va- 
lor de la incógnita > pues quedará efta fola eii 
el un miembro de la Equacion^ y en el otro 
folas quantidades conocidas. Algunas veces el 
•coeficiente del fegundo termino es otra in- 
cógnita^ y en tal cafo íupongafe efta como 
conocida. Si el coeficiente del fegundo ter- 
mino fueflc un Polinomio, fubftituyafc en íí\ 
lugar el duplo de otra quantldad para ma$ 
facilitar la refolucíon del Problema. 
• 31 Sea dada efta Equacion at* -f ^at + ¿ a 
Wr para refolvcrla, ó lo que es lo mifmo, ha- 
yafe de facar fu Raiz. PaíTando al un miem- 
i^jro todas las quantidades conocidas ferá x^ + 



d" 



ax^dc^hy añadiendo a entrámbosT — Qua- 

drado de \dy mitad del coeficiente del fegun^ 
do termino (efto fe llama C$mfletdr el ^ud^ 

dtddo) tendremos x'^'\'dxA — • = ^/r — í H \ 

. 4 4 

fácando la Raiz Quadrada de ambos miem- 

bros ferá ^ + 1^ = +. V{dc — ¿ -J — )y 

traníponicndo at = +. }/{dc — ¿ + — ) — i^, 

■* ' 
iralor de U ii^co^ta;, o RMz de k Ecuación. 

Co- 



^^ EQfUAClOIflI 

. 3 2 Como la Raiz Quadrada de unzijM^mr 
üdad fújhiva puede fcr qiiantidad pofitiya, 6 
mcgatíva ^ pues affi ^ x ^r ^ como — ^ x — 4: dan 
-^por Quadrado 4* j por cffo lacando la Raiz^ 
-«n el miembro ^ en que folo hai quantidar 
jles conocidas hemos puefto jt^ 4^^ ^^ deciír 

4 4 ^ 

f ues cada una de eilas quantidades da por 

Quadrádó de ^ b -{ . Por lo tanto toda 

4 
lEquación Quadrada tiene dos Soluciones y 6 
ados Raices j que es lo mifmo ; con que dan^ 
do el valor determinado a las letras, y facaa- 
ddó f^ Raiz "Quadrada, ó exaíkamentc, ó:por 
•aproximación , ii fneíTe RaÍ2^ Iticommeníiirá^ 
4aic, cciídrÉanos el valor de la incc^nita. 
: i i .. Como :los Quadcados de ¿qüalqoial' 
quantídad poíitiya , ó negativa fon Pofitivos^ 
la Raíz Qüádf adá dé qúálquiér quantidad He^-- 
-gativa fcrá mria Raiz Ini^ínaria, ó JnípdB- 
-fíhk. MSt fitmf^ ífue cpmfnktiO el \^¡íérx3$ 
del miembro donde eftd la incógnita ^ la fuma 
^de todaT tas qu¿4ntidddts y'b términos del ótPo 
^nitméro-^jcs M^aíquanpidad negAi^ivaly íacandé 
dclpues la Raiz de entrambos miembros, las 
^xjs de cñj^'éUi^Q firdncKmces Imagi/iaHá¿\ 
por cplifí^uiente hai algunas Equaciones del 
^oégündp "Gfadb, que t-icñeíi todas las Raices 
MjpQtfííbtes¿ :4tt q^ m íc.pU©4c tnoAx^ 
•-. trar 



*ríiri5iK¿ fea *1 vílor <k k iii€0^nita> per f^r 
4niá cuantidad úpupéíntyle. 

54 Por cx^cmplo^ fra éfta ^E^^uacion ;if^ 4- 

-ííiíx + 3 ^^ =s o , fpfídrem^ at^ 4* 2v<*v j=r — j ^^, 

completando el Qttadrado^ ^^ + 2i/^ +w* bt: 

— 3^* + ít^ c= — 2^^*- Eífea es ufta «qotoddnd 

negativa^ cuyas Raices Qa^dradás »n«ctírari4- 

mcnté han de fer imaginarlas. Sacando pues 

;la Raiz de ctitranibos miembco^ ctadi^üids 

a: 4" ^ = J+ v'— 2^^^ i dt donde finalmente 

X::^'-^4 + \/ — 2d^ y x=^^a^\/ — 24^ y eií- 

-trambos valores de Xy y Raátóes de la £qua- 

cion fon imaginarios; por^^iie aunque .•«^4f»> 

io fea^ pero la fiun^ ^ y ia diferencia de dos 

r^uancidades ^ de las qmies la aifi^ es imagi^ 

ojiarla ^ es también imágimem 3 ^ como Ja 

/fuma ^ ó difcrehaia de <(tos ^quan^idades ^ la 

una de las quaks fea «ftcommenfórable,^ ds 

*tatmbien qaantiáad incomirieüiíiifabie. 

'" 3j De efto íacámos^í^; \^^ W^f^ l4s 

'M^aüones deí figtí^^do gfih iientn dús W^ 

tftMtsy Vld^-^óiAffíikgiñMidss^fén no mna téaly 
•y '0tf^ m4gi$^Mhii PoríiiftjiÉUcoíiii^leto el Qttá- 
'drado^ la ái^a'é: las qoimtiílatles de la-atHi 
o^WM, os ^AméAádftfítm^-^ éñtrambqis Roiceüs 
fon reales; fi es quamhiad n€g^^¡<^^ y'^!^^^!^^'' 
bas fon imaginarias.* * v - ' v — v 

36 Una cofa hai que notar en las Equa^. 
cioncs del Segundo Grado ^ y es : ¿¡uejíemfre 
^■^ que 
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f^e elfegundo termino ^ donde fe encuentra he 
incógnita y es negativo ^ el ^adrado completa 
de efte miembro tiene dos Raices diferentes. 

Sea eftá Equacion^* — zby =/, completan- 
do el Quadrado fcrá j^* — 2¿; + ¿* :=:^ + ^% 
facando la Raíz de entrambas partes tendré- 

mos ^jT^ \ = V/ + ^* í púcs 2S^\y *— ¿ ^ co- 
mo b —7 dan por íu Quadrado ^^ — zbj + b\ 

37 De la mifma fuerte^ que las Equacio- 
ncs del Segundo GtzÁo fe fueden refoher to-^ 
"-das otras Bquaciones^ en que entren únicamente 
dos diferentes Dimenjiones y o JExfonentes de la 
incógnita tales y que el uno fea exaStamente el 
duplo del otro y como efta x^j^+ax"^ =¡= ¿^ fea 
b qualquier numero Entero y 6 Quebrado. 
Pues el. un miembro es un Quadrado incom- 
pleto^ que fe puede completar^ y de fpues fe 
podrá facar fu Raiz Quadrada. Afli en efta 
Equacion y^ +, zby^ cz m y completando el 
,/Quadrado tendremos j^^ + zbf + b^ :s:b^ + my 
facando la Raiz Quadrada de entrambas par- 
.tes ^ ferá f -^ b::¿: i/(b^ + m)y tranfponiendo 
^j'^ í= V ( «^ + ¿^ ) — ^ ; de donde finalmente 



capí- 
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CAPITULO V. 
'Siefolíuion de algunos Problemas. 

38 /^Omo para fcfolvcr lasEquacio-' 
V^ ncs del Primero, y Segundo 
Grado fon fufícientes las Reglas hafta aquí 
dadas, para excrcitarnos en eítas Reglas 
pondrc aquí algunos Problemas, repartién- 
dolos de fuerte, que primero eften los del 
JPrimer Grado y deípucs los del Segando ^ fi- 
nalmente otros, que no excediendo el íc- 
gundo , tengan no obílantc diferentes incogr 
tiitas, tiendo mehefter hacerlas defaparecer^ 
para la refolucion* 

£n eítos Problemas lo principal en que £t 
ha; de reparar es el arte, y el modo de plan- 
tear las Équaciones , fobre lo qual no pudien- 
* dofc dar Reglas generales, folo el ihifmo 
cxcrcicio, y el cuidado en advertir methodos 
diferentes de difponer las Équaciones puede 
lograr al entendimiento aquella expedición, 
que para cftc grande Arte fe requiere. 
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jjc^^ Problemas 



Kcfuel^Vi^lh 4^ní^ Pwbtímu 4¿i Primer 
Grado. ^ 

ifl Pro?, l^ 'T7'N^*»fr4r uf^Numer^^ k nuien 

Xr-^ am4h^d9 7S > lA:jHm4fe4j 

ef, ^a^TH^lí^ del (ai nj^m^ra, 

Se^ ei ^iin^^^ que bi^fcaxaos ^^ fcrá fu qua-^ 

4i^ttplo» 4.^. Por la condición c(cl Problema 

^ + 7 jf = 4A? j tra^nfppnkndp,. 7 5 ts 4-v — >f 5= 

75 
jA^, dividiendo por 3^ a" =— = 25 j fcrá ;r + 

:j5 =5= ?.> + 75 ==; Í99 =?= 25 X 4; puq$ ci NuiRíf 
. ro que fe bufcaba es 25. 

40 ]?RCW;j,^]VíA !!• fjnifi^fr^r dos Hnmcris, 
anjir^ fum^ ÍM 4^ ^ J^y* dlfirei^U 1 3 . 

Sea At el xr^/^r nuinerq de los quQ ^^^^ 
i^ps; fera el mAjtfkif^ el j^enor^ y ^-^ ^il^j^"!^ 
^ia (13) de qntrafl[ibo§> efto es> ^+13. IRb? 
1^ condicioíi del Problema tendremos x^ -f. ^i. 
^ 13 qs4^> #fa cs^ ^A?+ 13 = 4? ^ trí||>fpOr. 
niendo^ i^5f.^%— x i =£?<?a ^iv^ift^^Q ^pr- % 

ferá A-ís — •= 14. j el menor, y;c+ 13 = 14.5 

2 

+ 13 = 27.5 el mayor; pues los dos números 
que fe bufcaban fon I4*5^y27.5, cuya dife- 
rencia es 1 3 ^ cuya fuma 42. 

Aquí 



A 



'Acpií fe puede reparar de paíTo uiirmethoSto^ 
por d quai dos quantidades; incógnitas^ CHjtdi 
diferencia fe dé, fe pueden exprimir por fola 
una letra de las que fignifican incógnitas, co-* 
mo es -V. Si fe quiere que x fuponga par I4 
mayor, a* — la diferencia (13) íerá la menor; 
fi fe quiere que x fiíponga , ó rpprefcnte 1^ 
menor, x + la diferencia (13) ferá la itiayoi:> 
Y affi no nos habremos de valer de doa incóg- 
nitas en fcmcjantes Problemas. 

41 Problema IU. Bncontrdt nnNumetM^ 
€Myp \ excede fu \ de \6. 

Sea el numero que bufcamos Xy ^ú, üi tíriH 

X X ' . 

^io -, fu quarto -*. Por la condácion del Pro*? 

blema = id; multiplicando por j> tt«ií 

dremos x — ^ = 48 ; multiplicando por 4* 
^ X 

4jir — 3 ,v =: 1 93 ; ñnalmente x =a i pz > - = 64^ 

- =fl^ — — = 6'4 — 48 = 16 ; pues el iüu- 
4T|^Hl 4 



4i' 

[ler^HPt 



mer^^Ptcnga tales circunftancias es 192* 

Problema IV. Disidir ei Humeré 44^ 
en dmj^rtes tales y que la. mayév ammentadoi 
^ 5 Jv^ í la mcñúf aumtjuada. de* jr^ cama 4; 
Ti. - 

^^ la pa^te mayor x^ (era la menor 44 -^^v. . 
Eí^^mentada de 7 , fcrá 44 + 7 -^ x- ac 5 1 
•í^tj^pbr la conc^ition d^cl Problema tcndf Cis 
mos x+^i^i ^^ :: 4 : 1 > mUkUiplic^jDído eKti:^^, 

mos^ 
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mos, y medios, 5^+15 = 204 — ^Xy tránA 
poniendo, 7;^ = 189 ; dividiendo por 7 > fcrá 

189 
X = :=z27 Parte mayor , por coníiguiente 

44 — A" = 1 7 -Pjír/tf menor. 

43 Problema V. Encontrar dos' Números 
if^ Ar r^jti^'/r i/if 3 44, cuya fuma fea a la fuma 
de fus Cuadrados en la rax>on de 7 a $0. 

Sea el menor de eílos Niimeros iXy ferá el 
mayor ^x. Por las condiciones del Problema 
3A- + 4Ar : gx^ + 16^^:: 7 • ÍO^ <^fto cs^ 7^; ; 
2 5a;^ :: 7 » 50 i multiplicando extremos, y 
medios ,25x^x7 = 7^x50; dividiendo por 

jXy queda 2 5;^ =: 50 ; finalmente at = — ^ = 2 ; 

por lo tanto 3^=6 Numero menor ^ 4Ars=8 
Numero mayoryqac fe bufcan ^ y 6 : 8 :: 3 : 4, 
14 : 100 :: 7 : 50. 

44 Problema VI. Encontrar dos, Números 
en la raz^n de 9 a 7 tales y que el ^a 
fu Suma y y el Cubo de fu Diferencia fe a 

Sea el Numero mayor gxy ferá^ 
fx. Por la condición del Problema 
(2^)^ , efta es, \6x x i6x = Sx^ , dfl 
por 8-v^ , ferá x = 2 x 16 == 3^ > po! 
guíente 9^' = 9 x 32 = 288 ferá el 
mayor , y el menor 7 at = 2 24. ^ 

45 Problema VIL Encontrar dos 
TOS y cuya Diferencia fea \yy la Diferu 
fus ^Uéidrados IZO. 
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Sea u el Numero menor > ferá el mayot 
1^ + 4, el Quadrado del menor u^^ el del ma- 
yor 1^^ + 8>y + 16 , la Diferencia de los Qiiá-^ , 
dtados de entrambos 81^+16* Por. la condi- 
ción del Problema 8i^+i6 = iao^ quitan-^ 

do 1 6 ^ fcrá 8/^ = 104^ finalmente u = — sss 

o 

liy Numtfo mtnofy iif + 4 sr 1 7^ NumeT$ mayor^ 

46 Problema VIII* Dividir ti N$$fKtra 

loo en dofp4ftes tales y que el ^ttadrado de fu 

Diferencia exctdd de 2000 al Quadrado del 

doble de la pane menor ^ 

Sea la menor ü y Terá lá mayor ioo«-i^> 

la Diferencia de entrambas 100 — luv Por la 

condición del Problema (too »— zay s= (2*)* 

+ 2000 5 efto t^y 10000 — 4001^ + 4**25:41^* 

+ 2óoo> quitando 4i¡r* y y traníponiendo y íc* 

rá 1 0000 — * 2000 (ss 8000) ss 4001^, final^ 

Socó 

mente u as ss 10* Parte tnenofy por coiV» 

^^ 400 ' ^ 

{igflHl too — * 20 2E 80 ^ Parte mayóte 

"' 4fP^R<^BLÉMÁ IX* ÉntoHtfaf uH Ñk^tfá^ 

^uemvidida ya en^ tercias > ya en quarfas par^ 

. tes y 'eljj^toduSfo de las tercias entre sí fta ignal 

incontinuo PrúduSío ie las quafias^ 

Sea el tal Numero u^ ferá el producto d* 

l^s tercias tíartes - x - x ~ == •— ^, él de las 
^ 3 3 3 27 

u u k u ü^ '-»• 

quaftds -x-x-x-te----* Sieíido éíitrám- ^^ 

4 .4 4. 4 ?56 

Tomo II, C b<?« 
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bos produdos iguales por la condición del 

problema^ ícrá — := -*-^ multiplicando por 

256 y y dividiendo por u^^ fcrá üt = ^ — = 9Í^ 

Numero que fe bufcdbdyy \u = —-^ ^j!r = — 

Para verificar con mas facilidad las condi-r 
cioncs de efte Problema ^ fe puede hacer I4 
Operación por Logarithmos. 

48 Problema X. Dividir el Numero 36 
en tres Partes tales y que la y de la Primeray 
el j de la Segunda ^ y el \ de la Tercera fean 
iguales entre sL 

Sea u la Parte Primera de 36 {a). Por las 

condiciones dadas ferá - = j de la Segunda, 

por configuiente — (=1.5)^) la Segunda; 

íiendo también - = ^ de la Tercera^ ferá efti 
2 

— == 2i^ ^ y aífi tendremos u-^^i.^u +¿^¿= <, 

cito es,4.5i^ = ^=36, dividiendo per^íJi fe- 

f a o.jíifrs 4, finalmente 1^ = — =r 8^ Parte Pru 

3» . ^'5 

^<?r//i la Segunda — =12^ la Tercera 21^ =: 1 6, 

y fe ve , qué 8 + 12 + 16 = 36^ Numero daSo. 

49 Problema Xl. Dkjidir el Numero 90 
en quatro Partes tales _, que la Primera aumen^ 
tada de i fea igual a la Segunda difminuida de 
4, k la Tercera multiplicada fh i^y ala ^uar^ 
ta dividida for z. Sea 
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Sea la Primera u^ ferá la Segunda u+ 5 + 4 

u *4** s 
= 1^ + P ^ la Tercera ;, y la Quarta {tt + j ) 

X 2 = iür + lo* Por las condiciones del Prp^ 

blema Terá 1^ + i^ + 9 + — ^ + 21^+ 10 =r 90, 

efto cs^ 4ií -I ' + 19 = 90^ traníppnicn- 

do^ y multiplicando por 3 , ícrá iiu-^ u + s 

= 2 1 3 1 nnalmcrtte 1^ =s ^ rs 1 6 Primera Par- 

^^ u + 5 
u,u + p^2S Segunda Parte ^ = 7 T^r- 

rrr^ Parte y 2í^ + i o = 42 Quarta Parte. 

50 Problema XI L Encontrar nn ^umero^ 
cuya Raiz ^uadrada fea a la Cubica en la Ra^, 
z,on de s a 2. 

Sea el tal Numero ^^^ ferá fu Raiz Quadra- 
da/^^laCubica^^. Por la condición dclPró- 
blcnia^^ :y -5:2, dividiendo los termines 
de la Primera Razón por ^^, y los de la Se- 
gunda por 2j ferá^ : I :: 2.5 : i y luegoy=: 2\s^ 
;7^ -=6.25 ^y = 15.625 j por configuiente jf^ 
¿: 2 44. 140625, Numero que fe bufe aba. 

5 1 Problema XIII. Preguntó un Niño k 
fu Padre y que edad tenia. Reffohdiile eftei 
J^uatro años ha y que tu edad era \ de la ma, 
fero ahora es ya j. ^ual es la prefente edad 
de entrambos^ ' w<^ 

Sea la edad prcfentc del Niño/, ferá la del 
Pacíre en el mifmo tierapo iy , la edad del 

Ca Niño 
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Niño quatro años arttcs, cra^~ 4^ la del Pá* 
drc 4x (j' — 4)=:4^-- 16. Por la condición 
del Problema 4^— 16 + 4 ='3/, de donde 
tranfpoñiendo , j^ = 1 2 , Edad ftefente del Ñi^ 
fio y 3/ = 3 6 ^ £dad ftefente del Padre ; por 
configuiente quatro años antes la del Niño • 
era 8 ^ la del Padre 32. 

5 2 Problema XW.lJn General defjfues da 
la Batalla fe encuentra con la mitad de fu Tro^ 
fd ^y 3600 Hombres mas aun hábiles ^ quedan-^ 
dolé \ de fu Exercito ^ y 600 Hombres heridos^ * 
y lo refiante y que es \ de fu Exercito ^ muertos y 
fugitivos y )> frifioneros. De quanto confiaba fn^ \ 
Exercito ? pantos fon los heridos ? ^uantos 
entre muertos ^ fugitivos , y prifoneros ? 

Sea fu Exercito^, ferán los que quedan ha- 

biles - + 3 600 , los heridos - + 600 , los fií* 

. . ^ . y ^ 

gitivos j, priíioneros^ &c. -. Entre todos com* 

5 -j 

ponían todo el Exercito y luego 

f+36oo + .J + 6oo+| = / 

Reduciendo todas ellas Fracciones ^ y fu- 

mandolas, ferá 4200 -i — - =yy muJtiplican* 

40 • * 

dolo todo por 40 y ferá 1 68000 + 3 3y^ 40^, 

quitando de entrambas partes 337^ tendré- 

• ' mes 
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fnos 1680005=7/, finalmente / = — sr 

24000, que c$ el Total del Excrcito. 

Los que quedan hábiles - + 3600 sr 1 5600 

2 

los heridos - + 600 = 3 600 

o 

los fugitivos • &c* í= 4800 

Tofal del Excrcito y = 24000 

53 Problema XV. Vh4 Pieza de Bronce 
de 100 Pulgadas Cubicas (aj /<f/2r' 505 Offzas 
*(b). El Broi9ce es una comfoficion de Cobre , y 
Efiaño. guantas Onz^s , y quantas Pulgadas 
hai de cada^ Metal , fufoniendo que cada Pulr 
gada de Cobre fefa 5.25 Onzas ^ y cada Pulga^ 
da de Efiaño 4.25 ? 

Sean las Onzas de Cobre/, ferán las de Ef* 
taño b^y. Supuefto que cada Pulgada de Co- 
bre pefa 5.25 Onzas, tendremos 5.2 5: 1 :: 

y : "- — por las Pulgadas' de Cobre. Y fupucC^ 
to que cada Pulgada de Eftano pefa 4.25 On- 
zas, tendremos 4*25 : 1 :: b -^y : — ^ por la.8 

Pulgadas de Eftaño. 

Ello aíTentado , por las condiciones del 

y b — y / 

Problema^ tendremos '-i- + — ^ = ^=100; 

luego 
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iBCgQ jnuItiplicandQ 3 paR quitíir las Fraccio- 

ncsa ícrá 4,257 + 5»25(^'-'/};=í.2í X4a5'*, 

Cfto es 4,257 + 5«25¿'-'5.257FÍ.35 X4,2 5^a 
tranfponÍQndQ, ícráj's; S.íJ'^-- 5.5í í< 4'>5^? 
ÍUbílimyendQ en lugar de <f , y ¿ fus valores, 
^^.(íoj — 43j) X 5,15 =; 80 X ja5 ;=;4*0' 

Pues las Onzas de Cobre (/)a que hai en 
dicha Pieza Ton 4?q ? y las de Éftaño ^ — / = 
^05 — 4*0s;$í,. 

Las Pulgadas CuWws de Cobre -^=; — - 

5s 8q a y aifi las de Eftaño ■ — ^ ^ ■■ ■• ' ^i ' — 

5= ?o, La Pieza de Bronce 8q + 20 =s 100 
Pulgadas Cubicas ^ fcgun la condición' del 
Problema, 

ííle Problema propriamente pertenece a 
las Reglas de AUigacion jyíi puede colegir 
de l'os Exemplos allí puclíosji quanto mas fá- 
cil fea fu refolucion por las Ecuaciones , que 
por lüi Reglas de AUigacion, 

54 Probi,EMA XVL Vfr C4hU(r» ref4rtfé 
toda ff( tt4cmd4 (fttn ftj ^MAtrQ Hijos ^ de 
fti(rt( (¡u( 4lMapr {( d?^á I4 mitad de todn la 
fí adiada mtms 8pq liki^asy al Segurfda \ de 
ella 3 y í 20 Uhras mas 3 al Teñen la mitad de 
(e (^e deíci al Mayor y ^ al S^artO , 9 mas fe- 
«¡ifeño f- de lo ^»e dexá al Segundo, De quaato 
fonfi4bfi el total de' la Hadeffdafjf ^nanto de- 
9(9 4 eada aaf} 

Sea 
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Sea ti total de la Hacienda z^ ferá lo que 

dexó al Primero -^— 800 , lo que dexó al Se- 

gundo — + 120^ lo que al Tercero >— 400, 

finalmente lo que dexó al Quarto ferá ~ + 

80 ; pero la fuma de todo efto es la Hacien- 

z z z. z 
da entera^ luego - + -^ + -^+-— 1000=:;^^ 
i 4 4 ^ 

y como ^ + ^ + ^z=: z^ quitándolo de en* 
trambos4|hiembros de la primera Equacion^ 
queda ^ — 1000 = o ^ de donde z = 6000, 

6 
Tatal de la Hacienda. 

Por lo tanto ferá lo que tocó 

ai Maypr —_ 800 = 2200 /. 

al Segundo -r + 120 = 1620 1. 

^ 4 

al Tef cero - — 400 3= 1 1 00 /. 

4 

al Quíirto —+fo = 1080 /. 

.12 

Tfital de la Hacienda z = 6000 /. 
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ARTICULO n, 

J^ejke^tv^nje ^Igunof Vrx>hkm4í 4(1 Segundo 
GfUdo, 

Trohletn^s Simales d(l Segundo Gradú. 

Sí Pí^OSUlt TTNcvnfr^^r dos Psrtcs de %^Q 
f j (a) tales ^ que U Mayar di-- 
vldidé fúT la Menor fea a la HemoWáhrídidé 
pf la UajQT en k Mzd>n de 147 ; 7 j. 

Se» la Parte Ví^yox ^ , fcr4 U Menor a^^x^ 
Por Us condiciones del Problema ^ tendré- 

{ haciendo i^;?;4f.9j» i>5;?^5) multiplicando 
extremos ^ y medios ^j fcra ~-^ == w x — ~ y 
quitando las pfa<;<;ionc*;, y dividiendo por j», 

queda — ^* f= (4 «* a:)% facando la Raix de 

^ /«I 

entrambos miembros 5 ^</ -55 ^—a^^ tranC- 

poniendo y ^\/ --i-x = ay finalmente ferá 

4 ^40 ^40 7 

^ W ' 49 7 

6? 7 X ao s J40, y 4 — Ars= 34.0 — 140 = 100. 

Pro- 
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56 Problema IÍ. Encontrar tres Números 
tales f, que el Primero fea al Segundo como 4 • t > 
el Primero al Tercero como -i :\^y que la Suma 
de fus cuadrados fea 549. 

f Sea ^ el Primer Numero ^ para encontrar 

los demás tendremos r : f r:^ : —= Segundo 

Numero^ | : i ¡rj^ ; - = Tercer Numero. Por 

la condición del Problema7*+í — j +( ) 

= 549^eftoes^;^^+ — + ~ = 549^dc don- 

9 4 
de quitando las Fracciones^ 3 6^^ + 1 6y^ + 9^* 
= 61^^ =:; 549 X 36 ^ por conííguiente ^^ = 

— — ~- =: 3 6 X 9 > finalmente Tacando la Raíz 
01 

de entrambos miembros j^ at 6 x 3 =:= 18 /^ri- 
mer Numero ^ — := 1 2 Segundo Numero ^ y el 

Tercero - = 9. 

2 

57 Problema III. Salieron en fofia a un 
mifmo tiempo dos Caballeros h^y^^Ade Bar^ 
celona para Zaragoza ^ y B de Zaragoza para 
Barcelona : Corrieron de tal fuerte y que A llego 
a Zaragoza 9 horas de/pues de haber encontrar 
do a Byj/ B llego a Barcelona 16 horas de [pues 
de haber encontrado i A. Bu f que fe en quantú 
tiempo cada uno hizo fu viage. 

Como los dos falicron en un mifmo tiem- 
po^ quando fe encontraron hablan corrido 

igual 
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igual numero de horas con diferente veloci- 
dad. Sea pues x el numero de horas y que ca- 
da uno habia corrido quando fe encontraron. 
Supuefto que A dcfpues de haber encontrado 
a B^ en 9 horas caminó lo que efte habia cor- 
rido en X horas, y que B caminó en i6 horas 
lo que A habia corrido en x horas , tendré- 



x^ 



inos 9\x\.x\ — = al tiempo, que empicó B 

en caminar lo que en x horas habia andado A, 
y fiendo efte tiempo i6 horas, pues es lo que 
tardó á llegar á Barcelona defpues de haber 
encontrado á* A , tendremos \x^ =16; por 
cenfiguiente x = v^(9 xi 6) = 3^4 = 12, que 
junto á las 9 horas , que A tardó á llegar á 
Zaragoza deípues de haberíc encontrado, fe- 
rán 21 hoTds y tiempo en que A hizo fu via- 
ge defde Barcelona á Zaragoza, y junto a las 
16 , que tardó B a llegar á Barcelona defpues 
de haberfe encontrado, fcrán 12 + 16 = 28 
horas y que empleó B defde Zaragoza á Bar- 
celona. 

58 Problema IV. Dividir el Numero 100 
tn dos Partes tales y q^ue fu Diferencia fea a fu 
Suma , como fu Reíf ángulo a la Diferencia de 
fus Cuadrados. 

Sea a la mitad del Numero dado,^ la mi- 
tad de la Diferencia de las Partes. Será la Par- 
te mayor^+^, la menor ^—j^. Por la con- 
dición del Problema , tendremos zy : la :: 
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(4 +jf) X {4 ~7) : {4 ^yY - {4 ^yf , que re- 
ducida da^ : 4 ;: 4'^ ~/^ : 4^^ , multiplicando 
extremos, y medios, y dividiendo por ^, 

queda 4/^ =: 4^ — ^* , finalmente 7 :;= ^^ — = 

22 ♦ 36 j por configuiente la P4Tte m4yot fcrá 
<íí+7==:7^'36^ \^P4Ttc menor ^—^ = 27.64. 

En efte Problema íe puede reparar de paflb 
un Methodo, por el qual, aunque bufquemos 
dos Números , ó Quantidades , íi tenemos fu 
Sum4 , las podemos entrambas exprimir con 
Tina fola incógnita , que exprima la miud de 
fu Dif^TencÍ4 i porque l4 mit4d de U Sum4 de 
dos ^H4ntid4des + U mit4d de U DiferencU 
de entT4mh4s es U ^^tí4ntidad mayor ^ y U mi^ 
t4d de U Sum4 ~ U mU4d de U Diferenci4 
es la cuantidad memr^ De un modo feme- 
' jante fe puede difcurrir , fi tubieíTemos dada . 
fola \z, I>tf ere neta de entrambas^ exprimien* 
do la mitad de la Suma por una incógnita. 

59 Problema V. i>ad4 la fHm4 30 (3 b), 
y la fuma de los ^adrados 308 (c) de tres tér- 
minos en frogreffton Arithmethay encontrar los 
tres términos. 

Sea la común diferencia z». Supuefto que en 
Ja tal Progrelíion la fuma de los extremos es 
dupla del medio > el medio ferá fubtriplo , ó 
|- de toda la fuma, y aüi el termino del me- 
dio ferá ¿^ ;=: 10 , el Primero ¿ — z» , el Ulti- 
mo ¿ + ;&. Por la fcgunda condición (¿ — z-)* 
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Efto es, poniendo los Quadrados a la lar- 
ga , y quitando lo que mutuamente fe dc£^ 
truye, s^^+2x>^=<^3 de donde 2z;* = £--.3¿% 

affi los tres términos ferán 10—2^ 10, 10 
+ 2 , efto es, -r 8 . 10 • 12. 

60 Problema VI. Dada la Suma de quéí^ 
tro Números en frogrej^ton Arithmetica 56 (b), 
y la Suma de fus ^^uadrados 864 (c) , encon^ 
trar tales Números. 

Sea la mitad de la Suma de los dos Medios 
= ^, la mitad de la Diferencia =z,y ferán ef- 
tos dos Medios a^zsya'\'Z,\ por configuien- 
te el Primero de la Progrcílíon ferá a^iz», 
el quarto ^ + 3^ > aífi tendremos 

{a^^z) ^{a^£) +(^ + ;&) +(^+3¿í) =* 

(^~3zr + (4-x,r + (4.+ ;;;)^ + (^ + 3i:i)^;=ir 

quitando los términos, que mutuamente fe 
deftruyen , ferá j^a^b^ /^aa + zoz?" = í- , xic 

h 
donde ^r = - =ri4, que fubftituidp en la Raiz 

de la Segunda, tendremos x, = \/\ ) 

= 2 ; por configuiente el termino Primero 
^ — 3^ = 8 , el Segundo ^ — ;& = 1 2 , el Ter- 
cero ^ + 2, =: 1 6 , el Quarto ^ + 3z; = 20. 

De la mifma fuerte fe puede proceder qual- 
quicr que fea el Numero Par de términos de 
la Progreílion. Pro- 
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61 Problema VIL Badd la Suma (b), U 
Suma de los Cuadrados (c) de cinco términos 
en frogrejfton Arithmetica ^ determinar la íro-^^ 
grejjíon. 

Sea a el Termino del medio, v la comün 
Diferencia de la Progreífion , feran los cinco 
términos ^ — zv^ a-^v y a ^ a + v^ a + zv^ 
que procediendo como en el Problema an- 
tecedente y tendremos $a^í y (x = o.zb), 
por coníiguiente ¡a'^ -|- 1 ov^ zizcy lov* = r — 
Sa^ = ^ — o.2¿*, v'^ = o.ir — ó.02¿*, y a/=s 
y(o,i^ — o.o2¿*). Conocida ^, y la Diferen- 
cia V y Ce tiene el valor del Primer Termino 

A^ZVy&C. 

De la mifma fuerte fe puede proceder, 
qualquier Numero Imfar (n) de términos, 
que tenga la Progreífion ; porque la fuma de 
los Quadrados de los dos términos adjacen- 
tes al del medio y fiempre ferá z x {a^ + v^)^ 
y de los otros dos immediatos a elfos (^r— 20;, 
a + 2v) y ftYi 2 X (^* + 40;^) y c^^. por confi- 
guiente ferá fiempre ^^ + 2 x (^^ + 'v^) + 2 x 
{a^ + j^v^) + 2 X (^^ + 9v^) &c. = r, la qual 
Equacion, haciendo 1+4 + 9 + 16 &c. (haf- 

ta términos ) =/^ ferá na^ + zfv^ = c^ 

ele donde v == \/{ jr-\ . Por lo qual co- 
nocido a y que fiempre es = -, fe conocerán 

n 

todos los términos de la Progreífion, 

Con 



4<J' Problemas 

Con ícmcjantc modo de difcurrir fe pue- 
de rcfolver el Problema , fi en vez de daríe 
la fuma de los Cuadrados , fe dieíTe la fuma 
de los Cubos ^ de los Biquadrados ^ &c. 

'Problemas AfeSíos del Segundo Gtádo^ 

62 Problema VIH. Dada la fuma de dos 
Cantidades i o (a) y la, fuma de fus ^adra^ 
,4o s 58 (b) ^ encontrar que Cantidades fean. 

Sea la mayor de ellas x ^ ferá la menor 
a — x (que es la fuma menos la mayor) fus 
Quadrados feráíi x^ ^ a^ — zax + x'^. Por las 
condiciones del Problema^ ^^ -— zax + ix^ 

= ¿ = 58, tran (poniendo, zx'^ — 2ax = h — íí% 

¿ ^2 

dividiendo por z^x^ ^axz=: -, comple- 



a^ b—a 



2 



tando el Quadrado, x^ — ax-^ sr 

4 ^ 

' — =? 1 — 1 rs — — ^ facando la 

^ . ^ ^ a /4b~2a^ 
Raiz de entrambas partes, ;c = v "" y 

a , y^ — za^ , V32 f 

2 8 8 

5= 7. Con que el mayor Numero de los que 
fe bufcan ^ = 7 , el menor ^ — a- = 3, 

6j Problema IX. Dividir el Numero 60 
. (2 a) en dos Partes tales ^ q^e fu Produíío fea 
864 (b). 
Sea la Parte mayor^, ferá la menor za—jy 

. el 
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el Produfto de entrambas por la condición 
del Problema (2^ — /) x/ ( = xay — ^^) = by 
mudando los Signos y^ — iay:=z^b^ comple- 
tando el Quadrado y^ — 2^/ + ;í* = 4^* — by 
Tacando la Raiz de entrambos miembros y — 
^ = v^(4* — ¿) , finalmente ^ = ^r + \/{a^ — b) 
= 30 + •(peo — 864) '=ziO'\^\^i(>z=^i6^ por 
coñfiguiente za —7 = 60 — 3i6 = 24. 

64 Problema X. -DW/í U fuma 60 (2a) 
i/(f dos Números ^ y la fuma de fus ^adrados 
1872 (2b), encontrar tales Números. 

Sea el mayor de los Números z» y ferá el 
menor 2^ — ;c. Por la condición del Proble- 
ma ;?i*+ {za ^ ¿f- {z=. 2Zr^ — 4^;&+4^*)=: zby 
tranfponiendo, y dividiendo por 2^ z^-^ias:^ 
= ¿ — za^ y completando el Quadrado, 
zr — zax. + 4* = ¿ — za'^ + 4^ = ¿ — /r% 
fácando la Raiz y ferá ;& — ^ = i/(¿ — íí*), 
traníponiendo ^ ;6 = ^r + t/(¿ — /í^) = 30 + 
1/(9 3 6 — 900) = 30 + ^^36 = 36 Numero mar 
yory por configuicnte 60 — 36 = 24, ferá el 
Numero menor. 

65 Problema XL Dividir el Numero 60 
(e) en dos Partes tales y que la fuma del Produr-^ 
to de la menor multiplicada for el ^adrado dt 
la mayor ^ y del de la mayor multiplicada for el 
¿luadrado de la menor fea $1 840 (p). 

Sea la Parte ly^qr Xy ferá la menor e^x. 
Por la condicioru^cl Problema {e-^ x) x x^ 
+ x X (e — xy =í//eílo cs^ ex^-^x^ + c'^x^ 



zex^ 
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zex'^ + x^ =:^^<iuc limpiándola de terminas 
fuperfluos^ queda c'x-^ex^ i:zp^ mudando lo» 
Signos^ ex'^ •*- e^x = — ^, dividiendo por e^ 

ferá x^ — íx=z: — -^ completando el Qua-^ 

drado^ x^^ex + ^e^ = lc^^^ = —^ , 

-, ye^—4P 60 y2l6ooo— 207J60 

4^ 2 ^ 240 

3=30 + i/3 6 = 36 Parfe mayor ^ por confl- 
gliicntc e — A- = 2 4 i^/rr/^ menor. 

66 Problema XII. DaJa U fuma de dos 
Humeros 20 (s), la fuma de fus Cubos 2240 (c), 
encontrar dichos Números. 

Sea el mayor /^ ferá el menor /—j^. Po^ 
la condición del Problema ^^ -f (j — ^)^ i= Cy 
cito es^^^ +x^ — 3^"^+ 3.7^ — 7^ =:^^ cor- 
rigiendo la operación^ y tranfponiendo^ que- 
da isy^ — is^yzzc — s^ y dividiendo por 3/^ 

c s^ 
ferá y^ — jry = , completando ^el Qua- 

drado , &c. tendremos y = - + \X- — ^ 

20 y ' — ^ ^' " 

.= — + v^ 37} -^ 3 37 =;= 1 2 Numero mayor^ 

2 

por coníiguienfe el menor ferá 8. 

67 pROBLExMA XIII. De dos Placas diftan- 
tes entre sí izo Leguas {^z) ^ falieron al mifmo 
tiempo en fofta dos Caballeros A, y ^ para en-- 
contrarfe por el camino. A caminaba 8 Leguas 
por dia mas que B^y el numero de dias ^ que 

♦ " pajfa- 



^ 
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fáffkron hajía encontrarfe y es ftecifámente Id, 
mitad del numero de Leguas ^ que B caminaba, 
cad4 dia. guanta andubo cada uno antes de 
encontrarfe^ 

Sea X cX numero de dias defdc la, partida 
hafta que fe encontraron. Por la hypothcfi íc- 
rá el numero de Leguas^ que B caminaba al 
dia 2Xj^ las que andaba A fiprán zx -f- 8 ^ que 
multiplicadas entrambas por el nuniero de 
días Xy{\x fuma. dará lo que entrambos juntos 
caminaron en todo el tiempo antes ele en- 
contrarfc^ ó ^ lo que es lo mifmo, ladiftan-^ 
cia de los Lugares, y aíli tendremos 2;^* + 
2x^ + %x (= 4^-^ + 8^) = 4^; de donde di- 
vidiendo por 4 , y completando el Quadrado 

-V^+2X+I=:^ + I =:8l,X=t/8l — 1 = 8 

dias p que havian caminado quando fe encon-* 
traronj por cónfiguicnte ix:ízi6 Leguas ^ que 
por dia andaba B^, ía: + 8 1= 24 Leguas , que 
por dia andaba A, zxx =128 Leguas ^ que 
en todo caminó ^ ^ zxx + 8 a: = 192 Leguas, 
que en todo andubo A hafta encontrarfc } en 
*fin X92 + 128 = 320^ dijiancia de cntrasa^ 
bos Lugares, 

68 Problema XIV, Dos Perfonas Ky.y B 
fartieron a un mifmo tiempo de un Lugar para 
otro difiante 90 Leguas (a) j pero A haciendo 
una Legua por dia mas ^ queB y llego al jin de 
fu viage un dia antes que B^ ^uanto por dia 
caminaba cad4 uno i 
, Tomo IL D . Sea 



^rká las í^ifc^or-iéia tanaiMabaiB, 7— 1 , d 

numeró de días en que A hizo íii yiágc -, el 

*ítfAíWo idc días tSti^flt Rlc tózx) ^-^. Por 

la condición- dada * ferá — = i , qüc 

íeducíctidofo^hós dará '^-a- ^'±s ^*— jy^+jji, 
tjtiikn'do el térMíno coiiitttn y y mandando los 
dignos ^ cjüéda ^^ ^— '^ sr.^ , coinpictándo el 
Quadíado/«:c;j'=-i/(^+^)+ 1-^= 9I+ r^:: ro 
ítgfías ^ que por diá 'ándííbo A ^ pdr conli- 
^üicnte las que 1ii¿o-B ^y — i ~ p. 



A^RTICULO III. 

Ke/hdvtfpfe ulgtmos PtMemás de iMrus 
Incégmtas. 

kSí^ pRbBL. l.HV'NcóntfaT dos Kmnefos ^ tu^ 
^jLLá ja fiinéa 'multiplicada por el 
'WtyoT'fea^igual al Ctntüplo dtl Meftor yymuU 
tiplicada por el Menor fea el Sefeñta^jfiadréip4ú 
^del Mayor. 

Sea el mayor x ^t\ iilénor y , tendremos 

(at+j) X a-= locy 

\x^y)xytz^^x 

Itíutóplicaiída entrambas Eqüacioncs entre sí, 

&ti xy X (x +yy = 6400^7 j dívMkndo por 

yx, 



^yx^.y (acando la Rajlz y ferá x !^y:zt^o ;, jpul- 
tiplicando por x^ tendremos {x ^y) xxz=z ipxi 

por configuicnte looj zzzox^ jzs — =l>2- 

de ddondc x +y 5= x + -^— == — =^80, x^s= --*- 

•^ .5 5 ,9 

.i. . 4'*' 400 4 < 

• se 44^; por lx> tanto^ = íi~=: — x — s= í5|* 

7 o Problema II. . JS^jcp/t/nar Jlps Num^tiis 

en la razón de 4. a $ y de quienes quif/índo r(^ 

festivamente otros dos y que eftin^en la ra^n ^c 

'^6 aj y las Reftas queden jen la r^z>09f de z i |, 

y la fuma de eftas Refias fea zo. 

Sean losados primeros I^uiiMros 41/ > y .5V> 
los fegundos 6;&, y tz». Por la i** condiciqni 
^dcl Problema 41/ — 6;5 : 5 v — • jíí :: 2 :.¿ , por 
, la 2*- 9v — 1 3^ = 20. Multiplicando p^ics en 
, la proporción cxtrcnxps ,,y xn^ips, tendré- 
*mos 12a;— i8x.=; ipo;— Í4J&Í de do|ide trañí^ 
poniendo, v = 2;&, que fubñituido en la, pe- 
núltima ;igquacion nos da i8;ei.— 1 3¿ ( s= ^z,) 

20 
= 20, finalmente ;& = — =: 4, qtte fubftitui- 

do nos dará el valor de ^' (= 2¿) =8. 

Por lo tanto los dos f rimeros Nnmetosy que 

fe bufcan 40;, ^^, ferán 4 x 8 = 3 2, í ^ 8 == 40, 

,í¡ue fon como 4 a 5, losaos fegundos jSz, ^ jZy 

icrán 6 x 4 =: 24 > 7 x 4 = 28 > que. íbu cp^no 

^6:7, fus Diferencias 3 2 — 2 4 : 40 — 2 8 (= 8 : 12) 

. :; 2 :. 3 ,. fioalmeiite la Suma de ejlai l^ifeunci/ís 

^8.+^i2=:2o. ^ .> Pro. 
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7 1 Problema III. Bncontrar tres Números 

' tales, que | del Primero ^ | ^el Segundo y \ del 

Tercero hagan ] untos 6z. Masyj del Primero y 

\ del Segundo y | del tercero juntos fean 47. 

, Finalmente y \ del Primero ^ \^^ del Segundo ^ ¿ deí 

Tercero juntos den 38. 

Para ahorrar cifras fcan ^^ = 62, ¿ = 47^ 
r=38^'y los tres rcfpcfti vos, Números fean 
Xy y^z,. Por las condiciones del Problema 
tendremos 



efto 
es 



I2X + 8^ + 6i& = 24^ 

^OX + I 5^ + 1 2X = 60b 



234 

3 4 5 

— 1-^+-=:¿- 3o;ir + 24;' + 20;c= I20f 

4 5* 6 -/ V. 

^ Para que defaparezca z,^ quitefe la fegundi 
Equacion del duplo de la primera^ y el triplo 
de la tercera del quintuplo de la fegunda , y 
refultará 

; \x^ y:=z \%a — • 60b 
10^ + iy:=z iooh — jóor 
jQuitando la fegunda de citas Equaciones 
del triplo de la primera^ y dividiendo por t^ 
x = 72a ^ 24.0b + i8oí- = 24, i^'Num. 
luego y (= 48^ — 60b — 4a) = 60^ z^'-Num. 
z(=(a-^ix'-^^jy)x4) = i20y 3^'Num. 
los tres de las condiciones que fe piden. 

72 Problema IV. Dividir el Numero 90 
'(a) en tres f artes tales , que el duflo de. la Pri- 
mera 
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mera + 40 (b), el triplo de la SegunciA + 20 (c)/ 
y el quadruflo de la tercera^ 10 {é^fean igua-: 
les entre sL 

Sean las tres Partes , que fe bufc|ri -v^^^ z. . 
Por las condiciones del Problema tendrc-i 
mo$ 

^+y + ^ = A 

2X+é = jLZ+d 

Para hacer defaparccer con una operación^ 

yyj^y fumcnfe en una c\ duodecuplo de lá 
Primera Equacion ^ el quadruplo de la Según- . 
da^ y el tripfo de la Tercera^ y ferá la fuma 

26x+l2y+l2Z.+7Í=l2a'^l2Jf+l2Z+^C+3d, 

que borrándole los términos comunes a en- 
trambos^miefnbros j y traníponiehdo 7&y que^ 
da 26X = 12a + 4.^ + id^yh \ finalmente- 

X = i--í— ^ = 3 5> dando fu valor a 

^^ r zt 2X + b-C 

las letras j por conugmente ^'=: ^ — ^— =r 3 o, 

;& ( = a — X ^y ) = 2 5^ las tres Partes de 90, 
que fe bufcan. 

73 Problema V* Emantrar tres Numeres 
tales y que las fumas del Primero con la mitad 
de los otros dos ^ del S^egundo ^ y\ de los otros 
dos^ del Tercero^ y \de4os otros dos^feanigua^ 
les entre sí ^y en qual^uierd^de ks trf;f[xafos 
hagan ji. (a) . / ' 

^ ^ ' Sean 



'Á 



5^< f'KÓ'jí'tMÁs- 



3 

4 



J + 



s a 



i qOitáildo 
p^las Frac-< 
cienes 



de las qualcs, fátálfido lá ícgiírida de la ter- 
cera vy^ la primera del doble de la- &gunda^ 

que , quitando la primera del triplo de la íc- 

gunda^ dan 17^=1 la^ por lo tanto^^ = ^ = 

33j qii^ fubftituidó nos da el vakw de ^(ts^Jí^ 
■^ sy) si 3r9^y finalmchte eí de u ( = 5^ ^ 37 — ;4' 
= 15* ios tres Números de las condiciones^ 
^uc íc piden. 

74- PROBLEMA' ¥!• ErnTontrar Pres Nume-^ 
ros p cuyo fro4u£íú jfltccejftvamente dividido por 
fá fuma de Udd' doÍ de élhf dí fPF ^HenPes^ 
200^ 150^ 120. 

. Sean loVtálé^ MilífcfoS j///^ zv Pbf la con- 
¿Féibri del J^roBliéfna tériüfénibi 



m. 






rr X ZO, 

Mt'ipt canato 

3!y'«ss200;ir+zoo^=:i í Oiir+i 50;&fldf ¿q^ 

las 



SPu,+ 2oqy = 1 5 b^ 1 4lvidic- / u + 47 = 3« 

2POi^+ 80/=I20Z»J do C 5>l^ + 2/í=í'2i 

ttftaAdo 1a !*• <fc U :%*»> y. traAíÍ>c>aícndq^ 
jfz=í2Uj que fubftituido en la EquacioQ ^ + 4^ 
=5.3^ X3K^ daLSfaiísc *-?:.> por Qpo$gM*?»Fc z,:=;iu. 
%v¡bÓmxfcsíéQ puic& ci volotL de^^ de ¿ en 1|| 

Equacion — ^-^ = 200 ^ tendremos ; — ^-— 2 

== 200., efto es»^ •^C=? 21^.*) = 200, por lo 

qufal mJ- a I oo-, oxfsk Kúz u =; i Q j. <^f fiít>^ir? 
tuido da el y^#oc dcjí(:¥.2«}=;? 2p^ éic^ 4 

ÍUC& los /«« Njmncrpf dfi las, cqasLíww* 
del Problema fon lo^, 20, 3Q. 
75 Problema ¥IL ^w.^t^rAx Iá ^Wf. ^^ 

Quadrado d^ fu Diferencia^ 

Sea el Número menor ai mayor como i i 
"Vp ñ el menor ]^üi;nei:o c% Zy pl mayor ferá 
-t'^ ( porque -1 ivwz,: vz). Por la cohdi^ioa 
dcl.Pfoblenm-s X /!/;&= (i/^ — ;^)% ct.^Q aue es 
lo mi fino vz^ =^ a/^;&^ — z'ifp^ 4- ¿:»^^ dividieni 
do por ¿^ y queda o^ = 1;^ — 21; + i ^ jranfpo- 
niendo y ferá 1;* — 3^ = — i > completando d 

Quadrado^ 3cc. v = iíí^ = 2.6 1 * &c. 

Por lo. tooíai^ lUziPfi áp Jq? ífeí ^Hmtf^ 

cuyo 



5^ Problemas 

cuyo Rcftangulo fea igual al Quadrádo de fu 

Diferencia^ fcrá la de 1.618 &c. á i*^ 

76 Problema VIII. Encontrar un Nume^ 
TOy de €nyo Cubo quitando 19 ^ y multiplicando 
la Diferencia pr el Cubo mifmo ^ fu Produífo 
fea 216. 

Sea el Numero Vy fcrá fu Cubo v^^ quitan- 
do 19 ^ fcrá 1;' — 19. Por la condición del 
Problema ('i'V— 19) x 1;^ = 216^ efto es^ v^ 
— 192;^ = 21^ 

Ella Equacion es de aquellas de quienes 
diximos y que teniendo la Incógnita diferen- 
tes dimenfíones ^ y la una de ellas dupla de 
la otra ^ fe puede también re%lver como la 
Equacion Quadrada. No obftante para enfe- 
íiar otro methodo^ rcduzgamos dicha Equa- 
cion al Segundo Grado. 

Sea v' = j&^ ferá v^ =;&*, que fubftituido, 
dará v^ — 191^' zz ¿^ -^ igz, = 216^ conaple- 

tando el Quadrádo ,zi* — i9x-i =216 

361 1225 r j I n • ^9 

^ — =^ facando la Raíz * j& — — = 

4 4 ^^2 

+ v^— —== + —■,;&== ^ ^ zz27. Pero 
^ • 2 2 

arriba. 1/^ s± ;c = 27 ^ luego v =s \/ zj = 3. 

Pues el Numero de las condiciones dadas 
es 3^ y fe ve , que 3 ^ — ip = 8^ el qual mul-^ 
tiplicado por 3 ^ ^ ¿rá 8 x :J7 = 2 f^. 

Pro- 
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77 Problema IX. Encontrar dos Números ^ 
cuyo produóío es 300 (a) ^ fero sales ^ ^^^ fi ^^ 
menor fe le añade 10 (b) ^ al mayor fe le qui^ 
ta 8 (c) ^ el Rectángulo de eftafuma^y ejlal>i- 
ferencia fea frecifamente el mifmo froduófo (a) 
de los Números* 

. Sea el Numero mayor Vytl menor ^. Ten- 
dremos por las condiciones del í^roblema vy 
zza^ (y + ¿) X (v — c) :=: a y efto es, 'uy + év 
^^cy-^cí^a^ de quien quitando la primera 
Equacion^ queda bv^cy — ch±:0'y por coníi- 

/ / /- * cb + cy 

guíente ¿v = cy + c6^ finalmente v = ■ •• ■- ¿ 

cuyo valor de v fubftituido en la primera 

Equacipncilla nos dará - -^ =^j de dour 

ab s 
dcy^ + ify:íz — ] completando el Quadrado^ 

&c. y = \r\ — + ~) = i5i por confín 

guíente v ( =s - ) = = 20. 

78 Problema X. Encontrar quatro Numc- 
TOS en froforcim Arithmettca Continua talesjy 
que el froduSío de los extremos fea iz$6 (a)^/ 
el de los medios 3 3 00 (b) . ^ue Números ferán 
efios% 

Sea el mas pequeño de ellos ;c^ la difc^ 
rcncia en la Progreífion x ^ ferán los térmi- 
nos zssu'\^Xyz,jr, zxyz^'^^ }x.^ Por la prime- 

> ra 
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ra^ cojfftl&km difl Plroblcaiaf,. txisdremosr « x 
(h -f y;r)^a=^a^+ 3]^% 2= .i^ por la ÉbgHfidft Qfmr 

síí^ ¿. Quitanda lá> primom Equacóon dfc la , fcr 

gunda, 2Ar*= ¿ — 4^ x'^zs ----— V^== v ---~ 

/J300— 3250 ^ ^ 

Ceiwcicndty ya el vaÍ04^ de at, fe conoce 
fecílmcntc ci de ;5^, porque ¿^ + jAr;^ =>fc> 

completando clQuadrado, ;ki*4: 3'^a + -7- 
9X^ 3X ^ 

^ a + — y íacando la? Raíz 1, ^ + ~ = 

4 2^ 

V/ — -~^ -, ^ =: v/ 7 ^— .^ = 57.Í 

4 42 

-* 7.5 =? 50 y aífi ferá -f- 5^0 . 55 . 4o ^ 6^s^ 

79 Problema XL D4das la fuma, de l(ks 
Cuadrados de los dos Medios ^00 (a)^^ l¡r de 
los ^adrados de los Extremos 464^ ^) de qu4;r 
tro Números^ que eficn e^ progr-effton Arithme^ 
tica y encontrar tales Numerofs^ 

Sea V el Extremo menor, .y la común Di- 
ft^encia ét fa PmgtcíSott^. Serian los qu^ro 
Numeres 1^, -y +/, ^ +2/:? tir+ 3^.^ y poo: las 
condiciones del Problema y tendremos 

(^+/)^ + (t/-f 2^<)^S£ 4 

que pueftas á la larga da» 

2«i^* + 6^ + 5¿7* = ^ 
2t^? 4« 6^ + íg^ í=^ á 

' quL- 



^* =t.* — 4.f por. configmente-^ = — — — == 4^: 
mos t;* + 3»v= '— -^, luego tomando/ 

2' 2' 

como conocida, completando elQuad^adí^ 

&£. tendremos v = y/L-: ¡ j — t¡*=: 8. 

• Úidíído ptÁsdl Extfritímó* níctttír 8 , y línDÍ^ 

flinia di hs G^alhados (b) de tfes ferrtvbfbs en 
frogrtjfioft Geométrica Continua ¡ encontrar los 

Stsik ifes- ttts< teriíiihóSy Ó NiMiéwy^t 

lo fcgundo . 1/* + AT* +7* =¡r iJ 

^ fiettdo lí Pk^rdo'ñ Contíñttas, yv = jt * 

Tf ártfpoArcndo^ x ést la |>íiíñera Eqtwieioiijr 
fttó -y +/— ií ^ AT, qutfe (Joadrando^ daráir' -f 
- 2/1/ +/* = a^ — zaíc + Aí% de ta- qóal qiHtí«i^ 
«fcf-la'ft^tfíadiá-Eqtíiacion.,- teflfdi^'miois' iyv — x^. 
= rf* — 2/íx + x^ — ¿. Pero por la tét^mk 
Equacion zx^ =: lyi^ y luego fubftituyendo, 
ferá AT* =5 4* -* 2.íA^ + x^ — ¿ >- que quitasido 
x^ de cada parte , dará a^ ■— lax — ¿ i= o j 

. za z la ^"- 



l^o' Problemas 

Suponiendo pues ya x como conocida,^ 
|)orque hemos" encontrado fu valor, tenemos ' 
en fuerza de la fcgunda Equacion i;^ +^* =r ¿ 
-— ^^, de la qüal quitando la Equacion 2^1/ = 
2x^ y tendremos o/^ — lyv +y^ = ¿ — . sx^ y de 
donde Tacando laRaiz quadrada, ferá nj-^y 

= ^/(í-3x'). / ' ; 

Pero por la primera Equacion oz-f/sri^ 
y^x: luego ya añadiendo, ya quitando cfta 
ultima Equacion de efta penúltima , tendre-# 
mos para el valor de v^ de 7, eftas dos Equa* 
ciones 2v=:4--^x + \/{í—sx^)y lyrszA-^x-^ 
l/(¿ — 3x^)y que divididas ^mbas por 2 darán 
a—x + ^ib—3x^) a—x — V[b — ix^)^ 

81 Problema XIII. nadas la fuma de los 
[dos menores Nufneros 20 (a), y la de Iqs dos 
mayores 45 (b) de quatro términos ^ que efttn 
en^frogreffton GeometrÜ4 y encontrar tales Nú- 
meros. , 

Sea / el primero , v el tercero de dicha 
Progrcllion , ferá eí ícgundo a —>, el qu^rto 
h-^Vy y los quatro términos por fu orden} 
ferán t y a — t ^ v ^ ¿r—'v. 
Por. la propriedad de las Progreíliones ten-: 

dremos . ^ // v , . 

- . t X (^ — v) = 'u X (a^t) 

• tv=: (a-^'ty. 

En fuerza' de la primera Equacion, fera 

bt 
*i/ = — , que fubftituido por v en la fegunda. 



I 
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queda — = (^ -^ t)^y cuya Raiz de entrambos 
miembros es /v^- = 4 — /^ de donde ferá 
t + /\/ "" = ^i dividiendo, / = -j-= 8;> 



Primer termino de la Progreífion , el Segundo^ 

bt\ ' 

^ — / = 12 , el Tercero "u ( = — ) = i8, el 

^arto ¿ — 1/ = 27. 

82 VKOBtEMAXlV.EncontrAr guarro Nú- 
meros en frogrejjion Arithmetica y fero tales y 
que anadiendofeLes reffcñivamente 2^ 4, 8, 1 5, 
Us fumas eftin en ¡fro^rejfton Geométrica. 

Sea / el inferior de todos , y la común di- 
ferencia v^ ferán los quatro Números de la 
Prégrclfion Arithmctica t^.t + Vy f-^zv^ 
^^3^^^ quienes añadiendo reípedivamcnte 
los Números del Problcpia , las fumas ferán 

/ + 2,/ + 'r; + 4, /+2t; + 8, /+3i/ + i5> 

los quales por eftar en progreífion Geometri-» 
ca por la hypothcfi ^ nos darán 

*(r+2) X (/+2a;+ 8) = {t+v+^Y 

. que hechas , las multiplicaciones indicadas , y ' 
tjaníponiendo , vienen á parar 

li'^ 4- 101/ + 2 =15/ 

muU 
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multiplicando la primera por ip, lá fcgunda 
por 2 / quedan 

4V*+ 20V+ 4= 10/ 
Viendo pues que en eftos fegunífos miem- 
bros ^tl unoxs duplo del otro^ también ía^i 

Jtá mitad del primero sv^ + 201^ =4.1/^ + ^qft/ 
+ 4> de donde v^=4,'z/ = 2^ que fubftitui- 

-tio^en laEquacion 0^* + 4^ = 2/ydan / = 6, 
que es el Primer termino de la ProgreíEon 

^ritlMi>etica^ el Segundo / + o; = 8 ^ el T^r^-r- 
to / + 20/ := 10 , el J^uarío t -{^ iv z=: iz ^^ 

^quienes añadiendo los términos del Proble- 
ma^ las fumas fon 6+2, 8+4, 10+8^ 12+1 i, 

.que eílán en progrcfíioñ Geométrica* 

8 3 Problema XV. Dada U Suma (s)^y el 
Prodiícío (p), lo Re ¿í ángulo de dos Nupteros^e»-- 
centrar la Suma de fus Cuadrados ^ de fus Cu-- 
kos y de fus Bicuadrados ^ &c. 

I o* Sean los Números u y y. Tendremos 
por la hypothefi u +y :=zs^uy =:/^ quadran- 

..do la primera^ Ccrk u^ + lyu +^* == j*^ de 
quien quitando el duplo de. la ffgimda, que- 
da u'^ + J' '^= s'^ — zf^ Suma de los ^adrados. 
2°- Multipliqueíe cfta ultima Equacion por 
üf+j^zr/^ tendremos u^ -^^ uf -\- yu'^ ^ y^ ^sz 
s^ — isp y ó lo que es lo mifmo lisr^ +tfy^ 
(u + y) +y^ = -^^ — ^^fy q^c fubftituyejodoij^ 
en lugar de fu igual ^, / en lugar de fu 

igual U'i:yx queda u^ + />^ «^ +y == ^'/— ^-^/^ 

f que 



ffxc trati.%eti¿cndo da xr' +y^:s:i^ -^^ff y Su- 
ma de hsG4éh^. 

¿o.i^jiiitíplKjucfirefta ultima Equacion por 
u +y = Sy tendremos u^'\'fíy x {u^ +.j^) +y* 
= /* — is^^py que fubftituyeodo j* -^ 2/ por 
& d^gMTál "ir^:+:7^ ^ ^ por my ^ -queda .m'^^^p^ 
(>*^ 2/») +^^=: j^r— 3/^, que tranfponicn- 
do da i^^+!y^= í^-— 4/*/ + 2/^* y Suma de los 
Biquadtadüs. 

xj(p' Mulúpiítiptcíc ünalmcntc cfta lútmi 
Equacion por u+y = Sy tendremos u^ + uy 
X {u^ +y ) +y^ = s' *— 4^^/> + 2sp^ y que fubf- 
tituyendo por uy íu igual /> por u^ +y^ üi 
igual s^ --isfy quedará jr^ +/ x (/^ — 3 J/') + 
j^^ = j-^ ~ 4/^/ + 2//>* , que traníponiendo da 
u" +7^ =: /^ — • 5/^/ + $sf^y Suma de 1(ls ^uh^ 
tas Potencias. 

Viendo pues la lei de la continuación^ por 
la qual íiempre la Suma de las Potencias im^ 
mediatas fuferiores fe adquiere multiplicando 
la Suma de las Potencias antecedentes fot %y y 
facando la Suma de las precedentes multiplica^- 
da por p, fe puede facar una Formula general 
para encontrar immediatamente la Suma de 
qualefquiera Potencias (») de dos NumeroiSj 
ó Términos, que ferá 

iir»+7« = s^^ns^^^p + n x j«— 4^» — |í 

X ^X^— ¿ /«—*/ + » X -Ok X i. 



6^ Equaciones 

en la qual dando un valor qualquícrá a », s^p^ 
fe encontrará la Suma -de qualcfquíera Poten- 
cias de qualefquiera dos Números j> ó Tcrmi-i 
nos Uyjt. 



CAPITULO VI. 

•' Formación de las Equáciones Superiores. 

S4 A SSI como las Potencias fuperío- 
' Ix. res de las quantidadcs fe for- 

man de la continua multiplicación de las 
Raices j que fon Potencias inferiores^ aífi- 
mifmo las Equáciones Superiores de qualqüier 
grado fe pueden concebir como formadas 
de Equáciones inferiores multiplicadas entre 
sí^ cuyo produdo es la Equacion Superior. 

Sea una incógnita v^ y fus valores en Equá- 
ciones fimples diferentes fean a^byC^dát 
manera, que vzzayV':=,byVz=.c ^'vziid. Si 
hacemos paífar todas las quantidades á una 
parte de fuerte, que folo quede o en la otra, 
ícrá V — /í=o, V — ¿ir o, 1/ — c=zOyV — al=o. 
Si multiplicamos entre sí dos de eftas Equá- 
ciones, tendremos (v — a) x (v — é) = v^—av 
— ¿1/ + ^¿ = o , que es una Equacion ^uadra^ 
da ib del^gundo grado. Si efta Equacion la* 
multiplicamos por otra, fcrá {v^a)x (y-^h) 
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X (i; — r) ;=: Oj que puefta á la larga ^ es una 
Equacion Cubica. Si éfta Equacion Cubica la 
multiplicamos por otra Equacion "u — ¿/sr o, 
tendremos {'v—d) x (^^— ¿) x (o/— r) x {v^d) ^Oy 
que es una Equacion Biquadrada. 

En general qualquier Equacion Superior Je 
fuede corjjiderar como un produóío de tantas 
Equaciones Jimples como unidades contiene el 
mayor Exponente de la incógnita ^ que en dicha 
Equacion fe encuentra^ ó lo que es lo mifmo 
de qualefquiera otras ^ Equaciones inferiores ^ 
con tal y que la fuma de los Exponentes mayores 
de la incógnita mifma ^ que en ellas fe halla, 
fea igual al Exponente mayor de la Equacion 
Superior. , 

Por lo tanto la Equacion del tercer grado 
fe puede concebir como formada de la mul- 
tiplicación de tres Equaciones Simples^ ó de 
una Simple y y otra Quadrada ^ la Equacion 
del quarto grado como formada de quátro 
Simples^ ó de dos Quadradas, ó de una Qua- 
drada y Y dos Simples , ó de una Simple ^ y 
otra Cubica. Pero como la Equacion Cubica 
es el produdo de tres Simples ^ ei;i fubftancía 
fe reduce y que toda Equacion Superior fe 
pue¿e concebir como formada por la mul- 
tiplicación de tantas Equaciones firapies co- 
mo unidades contiene fu Exponentc , que es 
el mifmo que el mayor Exponente de fu \i\r 
cognita. 

Tomo II. E ' 11 
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85 El encontrar cftas Equacioncs limpies^ 
cuyo produdo fe concibe férula Equacion fu- 
pcrior ^ es lo que llamamos Áefolvcr las Équa^ 
eiones ^ y encontrar fus Raices y ó bien porque 
de eíla fuerte la Equacion y que es un prodüc- 
tOj fe rtfuelve en fus fadórcs^ que fon fus Kai-^ 
ees y ó bien porque en eftas Equaciones fim- 
ples fe encuentran los valores de la incógni- 
ta^ que también fe llaman Raices de la Equa^ 
ción. ^ 

86 Pero como, por la multiplicación de 
unas Equacioncs (imples por otras ni fe alte- 
ran^ ni le mudan los valores de la incógnita^ 
fe íigue I o- ^ae las mifmas fon las Raices dé 
las Equaciones fimfles ^ que fon factores , que 
las Raices de la Equacjon compuefa ^ que es el 
frodu£ío. 2^- ^ue como qualquier Equacion fu^ 
feriorfe compone fot la multiplicación de tan- 
tas Equaciones fimfles ^ quahtas unidades con- 
tiene fu ExfonentCy tendrá también tantas^Rai-- 
ees y quantas unidades fu E:^ponente contiene. 
AÍIi toda Equacion Quadrada debe tener dos 
Raices^ toda Cubica tres^ toda Biquadrada 
quatro> &c. 

: 87 Del confiderar las Equaciones fupe- 
rióres como un produdo de las ÍEquaciones 
íimples^ como realmente lo fon ^ nacen ne- 
ceííariamcnte dos cofas, i^- Que ficndo las 
Equaciojaes fimplcs fadores de las Equacio- 
nes fupcriores ^ han de fer también fus divifo- 

Tes 
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Tés exaífos : luego encontrando los Divífireí 
Mnltinomios de las Equ aciones fuferiores y fe 
han de encontrar las Equaciones Jimples ^ de que 
eJlÁn formadas ^ por configuiente fus Raices. 
2 o* ^e el valor de la incógnita ^ 1) la Raih 4c 
la Bquacion ha de fer d^e tal naturklex^a , que 
fuhftituida en la Equaci^n en lugar de la incóg- 
nita ^ han de defafarecér todos los términos ^ j 
reducir fe fu fuma a o. 

Sea cfra Equacion Cubica {v — a)x {v-^ í) 
x(v — c) = Oy cuyas Raices fon a^b^c. Subf- 
tituyendo en lugar de v en la Equacion íim- 
pie "u — a y el valor a de la incógnita-, íe re- 
ducirá dicha Equacion íimple á ella a^azzo^ 
por coníiguiente el produjo {y— a) x (y—h) 
X {'v—'c)y teniendo por uno de fus fa£tores ó, 
[era o^ y afíi defaparecerán todos los térmi- 
nos. Y como folo íubftituyendo en las Equa- 
ciories íimples en lugar de la incógnita una 
de las tres Raices a ^ b yC y fe reduce dicho 
producto á o^ íolo' habrá tres Raices^ aílimit 
mo en la Biquadrada quatro^, &c. 

88 Conduce también mucho para difcer* 
riir la quaiidad de las Raices de una Equacion^ 
el coníiderarla como compuefta por la- multi- 
plicación de Equaciones de diferente orden. 
Aífi una Equacion Cubica^ como compiíeílá 
de eíla Quadrada v^ — pv -f q s: o^ y de efta* 
Simple 'z/ — a'z=,6y tendrá por Raices, la de 
^a Simple \a)y y las dos Raices de la Qua-^ 

£ 2 drada 
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2 2 

Équacion Quadrada v^ --av + íz=:o ^ cuyas 
Raices fean r\ s^y cfta otra i^^ — ri/ + ¿/= ©^ 
cuyas Raices fean^^ q. Si multiplicamos en* 
tre sí cftas Equaciones^ tendremos la Biqua- 
drada (v^ — av- +i) x (o/^ — r*i/ + ¿/) = o ^ cu- 
yas Raices ferán las quatro /^ ^^ r^ s. Y fe- 
gun cftas quántidades fean pofitivas, ó ne- 
gativas, imaginarias, 6 inconimenfurablcsf, 
fcrán también tales las Raices, 

89 En la Eqnacion del fegundo grado, 
aunque en ella no aparezca quantidad imagi- 
naria, ó lo que es lo mifmo, fea la fuma quan- 
tidad abfolutamentc real , fe puede no obf- 
tante componer, que entrambas Raices ícan 
imaginarias. Y como todd Équacion fuperior 
de grado far^ cfl:o es, del quarto ^fexto^y oófa-- 
*vo^ &c.fe fuede concebir como producto de Equa^ 
dones delfegundo grado , aunque en ella no hd^ 
ya quantidad y tf termino alguno imaginario , i 
fea abjolut amenté quantidad realy puede no obs- 
tan te tener todas fus Raices imaginarias. 

90 Mas en las Equaciones del fcgundo 
grado, ó entrambas Raices han de fer Rea- 
les, ó entrambas imaginarias, pero no fe pue- 
de componer, que la una fea Real, y la otra 

^ imaginaria; ///¿'^í? también en las Equaciones 
fuperiores de grado par el numero de Raices 
imaginarias (f a cafo las hai) ha de fer par^ 

4c 
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'Je Id mifma fuerte el numero de Raices reales. 

91 Las Equacioncs fuperiorcs de grado 
impar, como fon Cubica, de quinto y de fep^ 
timo grado, fice, no fe pueden concebir como 
formadas por el produdo de folas Equaciones , 
del fegundo grado j luego y? en dichas Equa- 
ciones no hai quantidad alguna y ^ termino 
imaginario y todas las Raices pueden fer Reales i 
fero no todas imaginarias ; porque compo- 
liiendofe de Equaciones del fegundo grado, 
cuyas Raices pueden fer todas reales , y a lo 
^mcnos de una Equacion fimpíe, que en tal 
cafo neccffariamente debe tener fu Raiz real, 
pueden fer todas las Raices Reales , pero no 
pueden fer todas imaginarias, pues debe fer 
real á lo menos la Raiz de la Equacion íímple. 

La razón de efto ultimo es , porque fi la 
Raiz de efta Equacion fímple fueflc imagina- 
ria, efta quantidad imaginaria, comparece- 
ría íiempre en la Equatcion fuperior, por con* 
íiguiente feria efta Equacion fuperior quanti- 
dad imaginaria, y no real, como fe fupone; 
pues aunque el produdo de un numero par 
de fadores imaginarios pueda fer quantidad* 
real , como y^ — ^ xV — '^^-^'^^ que c$ 
real , aunque negativa , pero el produdo de 
numero impar do fadores imaginarios ha de 
fer neceíTariamcnte quantidad imaginaria: af- 

íi t/— ^ X t/~^ X 1/— // = — ií $/-T^. 

El methodo para conocer fi las Raices de' 

uiu 
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una Equacion fon Reales y 6 Imaginarias fe 
encontrará al fin de las Equaciones fuperio- 
res; pero para conocet íi las Raices Reales 
íbA Pofitiuas y 6 Negativas y y quantas ha- 
ya de cada eípecíe^ lo explicaremos en el 
Capitulo íiguiente. 



CAPITULO VIL 

De los Signos de las Raices y y Coeficientes 
de los Términos de las Equaciones. 

, 92 o Upueílo pues que toda Equacion 
il3 tiene tantas Raices ^ quantas uni- 
dades contiene el grado de que es ^ y que ef- 
tas Raices, cafo que fean Realeis, pueden fer 
Pofitivas y 6 Negativas y hemos de procurar 
conocer en las Equaciones , íi fus Raices fon 
pofitivas, ó negativas, y quantas haya de ca- 
da eípecie. Mas las Equaciones fe componen 
de términos, en que ó fe encuentra folo la 
incógnita en algún grado, qualquiera que fea, 
p la incógnita multiplicada, 6 dividida por. 
alguna quantidad conocida, ó folo quantida- 
dcs conocidas! Eftás quantidades conocidas, 
por quienes la; incógnita eftá multiplicada, 
ííendole fus Coeficientes ^ fe llaman también 
Coefeientes de la £,quacÍM. 
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- 93 Multiplicadas pues entre ?í las Equa- 
ciones (imples^ y formadas por cll^s, como 
fadorcs^ las Equacioncs de grado fuperíor^ 
haciendo paíTar todos los términos a una |)ar- 
te ^ el Primer Termino de U Equacioíi es aqüel^ 
en que fe encuentra folo la incógnita en el 
mayor grado de todos quantos en la Equ ación 
fe encuentren ^ y de cuyo Exponentc la Equa- 
cion toma el nombre. El Segundo Termino es 
aquel, en que la incógnita fe halla en el gra- 
do immediato inferior de una unidad. 

El Tercer Tetmino de la Equacion es aquef^ 
ch que la incógnita fe encuentra ya en un 
grado immediatamente inferior al del Segun- 
do Termino, y alli de-Ios demás términos ÍÍ 
los hai. Finalmente e:l Ultimo Termino át, la 
Equacion es aquel, en que no íe halla incog^ 
íiita alguna, ó lo que es lo mifmo, el Ulti- 
mo Termino es la fuma de todos los térmi- 
nos , en que la incógnita no fe encuentra. De 
aquí es , que el Numero de Términos de qkaU 
quieta, Equacion excede de una unidad al £x^ 
fmnente mapr.de fu incógnita. 

Algunas veces fucedc ^ que el Coeficiente 
de algún termino es un Polinomio, como en 
cfta Equacion x'^ — ax +. bx— ah=o^ en don- 
de aunque parece que iiai dos Segundos Tér- 
minos, no hai mas que uno, pues ~ 4^- + ¿a: 
= (¿~^) XA-. Eítos términos^ para eftar la 
Equacion hien arreglada y fk^ovi^tí ^ot fu or- 

dea 
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den y comenzando defde el Primero, y íí en 
la Equacion falta alguno, fe fuplc una eítre- 
llita ( 3fe ) en fu lugar. 

Para tener prefentes los Signos de las Rai- 
ces , y los Coeficientes de los Términos át las 
Equaciones, pongo al fin de eílc Capitulo 
una Tabla, en quó fe manifieftaia formación 
^ de las Equaciones, que van fucceííivamentc 
refultando por la multiplicación de las Equa- 
clones fimples j& — ^ = , ;2i — ¿ = o , &c. 

En dicha Tabla eftán las Equacioncs del 
2:^:/3^-, ij.^-, 5°* grado, en quienes fus Rai- 
ces todas fon Pofinvasy porque las Raices de 
las Equaciones limpies, íus fadorcs, fon po- 
íitivas, pues íiendo z» — ^ = o,c^r. ferá ;6=:/í. 

94 Coníiderando pues atentamente di- 
cha Tabla , que puede fervir de norma para 
toda, eípecie de Equaciones, y examinando fus 
propriedades , encontramos 

I o. ^^^ en toda Equacion el Coeficiente del 
'primer termino es la anidad. 

2°' El Coeficiente del fegnndo termino es la 
fuma de todas las Raices de la Equacion ^ te^ 
niendo mudados fus Signos \ pues íiendo todas 
las Raices pofitivas, eílán no obftante con el 
figno -^ 

3°* £/ Coeficiente del tercer termino es la 
fuma de todos los froduBos ^ que fe pueden for- 
mar ^ multiplicando todas las Raices (a, b, c, d) 
una con otra^ ó lo que es lo mifmo, de cada 
dos. El 
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4^* El Coeficiente del qu^rto terminó es Id 
fama de todos los produ&os^ 1^^ fi pueden for^ 
mar fot la multiflicacion de cada tres de las 
Raices entre s$\ teniendo modados fus Signos,^ 

De la mifraa fuerte en los demás términos 
el Coeficiente de la incógnita es la (urna de to^ 
dos los prodsi£fos y que fe fueden formar por Id 
multiplicación de tanto numero de Raices ^ co^ 
mo es el numero de Términos ^ que le preceden^ 

Finalmente el ultimo termino es fiempre el 
producto de todas las Raices con Signos contra^ 
tíos multiplicadas entre sí. 

95 Eíta Tabla cftá formada por la fucccf- 
^fiva multiplicación de las (imples Equaciones 
X» — ^ = p> x* — bz=iOy en las quales las Rai* 
CCS todas fon Pofitivas. Si fe formaífc otra 
por la multiplicación de cílas ;& + ^ = o_, 
2i + ¿=.o^ &c. en las qualc5 las Raices fon 
negativas ( porque de que z+az=zOyZ,z=z'^ a) 
los Coeficientes de los términos y prcfcin- 
diendo de los Signos^ ferian los mifmos: 
Luego podemos facar por Regla general, 
que en toda Equ ación el Coeficiente del fegun-* 
do termino es la fuma de las Raices ^ el Coefi^ 
tiente del tercero la funia de los produSíos y una 
con otra y &c. como fe ha dicho. 

Por lo tanto fi para Formula univerfal fe 
toma efta Equacion Cubica z? — p¿^ + qz> — r 
= 0^ fiempre la fuma de todas las Raices fe- 
rá =/^ la fuma de todos los produftos de ca- 
da ^ 
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da dos =s ^^ y el produfto de todas ellas = r, 

que todas fon quantidadcs conocidas. 

96 Atendiendo pues a cttas propriedadcs 
generales de las Equaciones ^ que hemos da- 
do ^, quando fe nos prcfentc alguna para re- 
fol verla ^ citando bien ordenada^ conocere- 
mos a primera viftá la Jum^ de todas las Rai-- 
fes y pues es fiemprc igual al Coeficiente del 
fegundo termino />, y de ahí es fácil de infcr- 
rir la fuma de todos los ^Quadrados de las mio- 
mas Raices y que fiempre es fi^ — iq^ efto es, 
el ^u adra do de la fuma y menos el duplo del 
Coeficiente del tercer termino. 

Porque confiderando, que el Quadrado de 
qualquier fuma es igual á la fuma de los Qu^ 
drados de las partes^ y del duplo de los pro^ 
dudos^ que de cada dos de ellas fe pucdeía 
hacer ^ pues (^ + ¿)^ = ^* + zab + b^y llamanr 
do \2ifuma de los Cuadrados A ^ / la fuma de 
las Raices ^ ^ la fuma de los produdos de las 
partes una con otra, tendremos ^^ = A + iq^ 
de donde A =/^ ~ 2^. 

97 En orden á los Signos de los Términos ^ 
y de las Raices de la JEquacion ztcndicndo á íii 
formación vemos, que el Pripier Termino 
íiempre es una pura Potencia de la incógnita 
(i), que fiendo pofitiva, el Primer Termino 
fiempre tendrá el figno +.• El Segundo Ter^ 
mino es elprodudo de una Potencia de la in- 
cógnita ppr la fuma de las Raices mudados 

' los 
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Jlo9 Signos^ cfto cs^ ^a^^b, que ficndo quau- 
tidades negativas, ferá también el Scgundp 
Tejcmino Negativo ^ y tendrá el íigno — . El 
Tercer Termino tiene por Coeficiente Iq? 
prodiidos de ¿lús de eftas quantidades — a^ 
r-^b^&c. que, por configuiente es Pofitivo. 

De fuerte j> que en diclias Equaciones los 
Términos van alternando de pofitivo en ncr 
gativo. Pero dichas Equaciones tienen todas 
las Raices poíltivas y z, = ^ y x,:=zby &c. ícri 
pues Regla general : guando en una B^ua-^ 
cion hs Términos van todos alternando de + 
en -^y todas las Raices de dicha Eqttacion fotf 
PoJitivas¡. 

p8 Pero íi todas las Raices fueffen Negar 
tivas y las Equaciones íimples de cuya multi- 
plicación U Equacion íiiperior fe formaría, 
ícrian j?s4-i^=?:o,Zr4-¿ = o> &c. y fiendo to- 
dos los Tern^inos de dichos fadores poíiti- 
vos, también todos los Términos del pra-^ 
dudo , que es la^ Equacion fuperior , ferian 
pofitivos, y afli no habría alternación algun^ 
de Signos; luego Regla general: guando en 
alguna Ecuación no fe encuentra mutación al^ 
guna de Signos de un Termino al otrOy todas las 
Raices de dicha Equacion fon Negativas. 

Finalmente en qualquier Equacion hai t/u^-- 
tas Raices fojitivas , como hai mtit aciones df 
Signos de un Tern^inp al otro , efto es , de + ^^ 
^yO, ¿f -r tjn, +yj /*r demás Raices fan neg^fi^ 

vas\ 
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vas^ : lo que es general para qualcyaícr genero 
de Equaciones ^ prefcindiendo de las Raices 
imaginarias. Efta Regla fe atribuye á Harriot 
Ingles^ pero jamás hafta el prefente ninguno 
la ha podido probar , fino pdr inducción , y 
experiencia univerfal de quantas Equaciones 
hafta el prefente fe han examinado ^ en toda$ 
las quales fe verifica. 

Afli en la Equacion Quadrada pueden en- 
trambas Raices fer Pofitivas y como en efta 

{z»^d) X (;& — ¿)=;&^~., >z + 4Í = Oy en la 

qual hai dos mutaciones y pues ficndo el Pri- 
mer Termino pofitivo, el Segundo es negati- 
vo^ he ahí una mutación^ y fiendo el Segundo 
negativo^ el Tercero es pofitivo, he ahí otta. 
Pueden ambas Raices fer NegdüvdSy como en 

efta (^ + 4) X (;5 + ¿j = ¿^ ]y 1 > z,,+ ai = o, 

en la qual no habiendo mutación alguna^ no 
hai tampoco Raiz alguna pofitiva : luego las 
dos fon negativas. , 

Pueden finalmente fer la una pofitiva, 
y la otra negativa, como fe ve en efta 

(z^ a) X (z + é) = z.^ ~ , > z-^dé z=:Oy en 

que neceíTariamente hai folo una mutación. 
Pues fi ¿ es mayor que a^b-^d ferá una Quan- 
tidad pofitiva, y ( + ¿ — /í) ^ ferá un Termi- 
no pofitivo: luego fiendo también el Primer 

Ter^ 
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Termino poíitivo^ y- el Tercero negativo, 
habrá íblo qna mutación , por configiiientc 
íblo una Raiz poíitiva. Si b es menor que a^ 
b^a fcrá Quantidad, y Suma negativa^ con 
que ficndp también el Tercer Termino ne- 
gativo ^ no habrá fino una mutación. Final- 
mente fi b-=zay b — a = Oy (b—a) ;c = 0;,y af- 
fi faltará el Segundo Termino ; de donde fien- 
do el Primero pofitivo^ y el Tercero negati- 
vo^ habrá folo una mutación. Pues la Regla 
dada es univerfal para qualefquiera Equacio- 
ncs del fegundo grado ^ y de la mifma fuerte 
podrá qualquiera probar en otras Eqi^aciones 
de qualquier grado que fean, 

99 Si en alguna Equ ación de qualquier 
grado (n) que fea , faUa el Segundo Termino^ 
deben en dicha Equ ación encontrar fe Raices fO' 
ftivas ^ y Raices negativas ^ y la funia de las 
fofitivas debe fer igual a la fuma de las nega^ 
tinjas. Pues fiendo el Segundo Termino un 
produdo de la incógnita &, ó fus Potencias 
por la fuma de las Raices ^ fiendo la incógni- 
ta, quantidad pofitiva^ debe por configuicnte 
fu Coeficiente? fer igual á o^ y reducirfe el Se- 
gundo Termino \zP — ^xo — o^ pues de otra 
fuerte no faltaría. Si la fuma de las Raices es 
= o y deben fus partes mutuamente deílruirfe, 
por configuiente fer unas pofitivas^ y otras 
negativas^ y la fuma de las unas deítruir la de 
Zas otras^ lo que requiere fer entrambas fumas 
iguales. c Si 
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100 si alguna Equacion fe fuede exalta- 
mente dividir for la Simple incógnita y )f fot al^ 
guna de fus Potencias y en la tal Equacion hai 
tantas Raices iguales a o y como unidades con^ 
tiene el Exponente de la Potencia de la incogni^ 
ta y fot la qual Potencia la Equacioñ es exacía^ 
mente divtfible. Alíi efta Equacioñ zf" — 6z} + 
i\z>^ — 6z» = o^ que es exadamcnte divifiblc 
por z,y tiene una Raíz = 0^ pues dicha Equa- 
cioñ es igual a (^j+ o) x {z} —6-2.* + i ix — 6) 
= o ^ que es 16 mifmo que efta z, x {z? — 6z^ 
-f I \z,—(>) = o, la qual es exadamentc diviíi- 
ble por z.. Y efta z> — 6;^;^ + %z> — 6z? = o, 
que fe puede exadamcnte dividir por z^y tie- 
ne dos Raices iguales á o. 

Todo lo que hemos dicho en efte Capitu- 
lo firve para comprehender mejor ya los fac- 
tores^ ya las Raices, efto es, íi fon pofitivas, 
íí negativas , y quantas haya de cada eípecic 
en las Equaciohes. En el Capitulo figuicntc 
facilitaremos la refolucion de las Equácioncs 
por medijo de las Transformaciones. 
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CAPITULO VIII. 

De U TrunsforntAcion de las Equacíones¡ 
y fines de efia, Transformación, 



N 



Lgunas veces fe proponen las Equacio- 
ncs tan enredadas en símifmas^ que ó 
es impoíliblc^ ó dificultofiíjimo el reíblvcr- 
las ^ fi antes no les damos otra forma y ó mu- 
damos en otras ^ cuyas Raices teniendo und 
\ Razón dada con las Raices de las Equacíones 
i propueftas;, fean mas fáciles de refolverfe , y 
¡^ efta mutación es lo qüc llamamos Transfor^ 
macton de Equaciones. Pondremos folamcntc 
aquí las* principales Transformaciones^ que 
cftán en ufo, y íirven para la praéiica , expo- 
niendo algunas de fus utjilidades , y fines, 

VnnmT^^emro de Transformaciones. 



101 íf Primer Genero ^c Transforma- 
ciones es aquel, por elqual la Equacion de 
Raices fofitivas fe transforma en otra de Rai^ 
ees del mifmo 'valor ^ pero negativas ^ ¿ la de 
negativas en otra de Raices del mifmo valor j, 
ferofofíivasp n^u dando los Signos de los termi- 
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?íos alterms ^ comenzando efta mutación iefdi 
ti fegundo termino. 

Las Raices de efta Equacion y^-^-y^ — i£x* 
+ 497 — 30 := o fon + I :, H- '^ ^ + 3 ^ ~ 5 > las 
de efta otra y"^ '\' y^ — 19/^ — 49/ — 30 = b 
fon — i^ — 2^ — 3> + 5^ pues la primera es 
igual á efta (7—1) x (7— 2) x (/— 3) x (^ + 5) 
2= o , y la fcgunda á efta {y + i)'x (7 + 2) x 
(^ + 3)x(7-5)=ro. 

Pero no hai otra diferencia entre entram? 
bas Equaciones, teniendo Raices opucftas^ 
ííno la opoficion de Signos en el Segundo ^ y 
^uarto termino^ que fon los alternos, co^ 
menzando defde el fegundo ; luego para mu- 
dar todas las Raices de una Equacion en otra 
que las tenga contrarias, bafta mudar los Sig- 
nos de diciios términos alternos. 

Segundo Genero de Transformaciones. 

^ 102 El Segimdo Genero de Transforma- 
ciones es aquel ^j^or el qual una^lbíuacion fe 
transforma en otra y cuyas Raices fSn^os Reci- 
procos de las Raices ¿e la £qua£Íon profuefia. 

El Reciproco de qualquier quantiaad Ente- 
ra, ó Fraccional, es lÁ unidad dividida por la 
tal quantidady aífi el Reciproco de 2 es 4-, el de 

|. es I : f =1 , - el de Xy y ~ el de -; pero co- 

mo- í{ -= i,ií(3 = i, &c. de ahí es, que, 
^ ^ co- 



como diximos ^ d^s quantidades fon entre sí 
Reciprocas^ quando el froduCto de entrambas es. 
la unidad. 

Quierafe transformar la Equacion y^ ^jl^ 

— 197^ + 497 — ^o = o ( cuyas Raices fon 
+ T, + 2^ + 3^ — 5) en otra ^ cuyas Raíces 
fean fus Recíprocos \yky\y — \- Subftituyan-^ 

íe en la Equacion dada—, y fus Potencias ípr-; 

rcípondíentcs en lugar de^, y fus Potencias^* 

y fe tendrá — r + 30 = 0, muK 

x^ x^ x^ ^ X ^ 

típlicando toda la Equacion por x^^ ferá \—oe* 

— i9Ar^ + 49^^ — 30Ar'*'=: o, qiic mudados los 
Signos, refulta 30^-'*^ — 49^^^ + i9Ar^ + Jc— i 
:p o , cuyas Raic^ fon t ^ r > f^ ~ f" i ^^ donde 
para transforma una Equacion en otra , cu- ,, 
yas Raices fean los Recíprocos de las Raices 
de la Equacion dada: 

Regla general; Subfiituyafe en lugar de la 
incógnita (y) la unidad dividida por otra in^' 
cognita (x) , multifliquefe la Equacion , que re^ 
fulta por la mayor Potencia (x^) de la é^uéva 
incógnita >^ jl mudando en fu produ¿}o los Signos 
(íi fe neccflita de ello) refultara otra Equacion^ 
cuyas Raicerferdn los Reciptocosde las Raices 
de la Equacion propuejla. La razón' tie ello esj- 
porque fubííituyehdo eii lugar de la incógni- 
ta el^Reciprocó de la iñcognifá, también lá& 
Raices de la nueva Equacion, qué fon i|guales 
'tomo II. f \ 
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a Al incógnita , han de fcr iguales a los Reci- 
- procos de las Raices de la Equacion propuefta. 

Tercer Genera de TrAnsformáciones^ 

• - 
103 El Tercer Genero de Transforma* 

Clones es aquel^ j)or el qual una Equaciún fe 
tT4ns forma en 0tra^ cuyas Raices fe an majeres^ 
y menores de una quantidad dada ^ que las Rai^ 
€es de la Equacion frofuefta. 

Por excmplo tengo ella Equacion y'^ — fy^ 
^qy—r-=z,OyY\z. quiero transformar en otra, 
cuyas Raices fcan menores de toda efta quan- 
tidad e ^ que las Raices de la Equacion pro- 
pucfta, Subllituyo pues en lugar de la incog^ 
nita {y)^ y fus Potencias efta otra incógnita x^ 
. aunvcntada de efta quantidad#r^ de fuerte que 
^y = x + e^y^ = (at + e)^. Ya fe ve, que en la 
Equacion , que refultc de efta fubftitucion> 
íícndo yz=:tx + ey también el valor de y fcrá 
mayor , que el valor de x de toda efta quan- 
tidad e, pero el valor de qualquier incógnita 
es la Raiz de fu correípondiente Equacion ; 
luego la nueva Equacion tendrá fus Raices in- 
feriores á las de la primera de toda la quan- 
tidad e^y ferá, hecha la fubftitucion, la nue- 
va Equacion la figuiente : 
.\. (^) x^ + 3fx^i^ 3e^x+ e^^ 

- fx'-2fex^fe^i^ 
+ qx + qe\ 
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De la invcrfa de cfta operación fe ve y que 
aífi como haciendo y^x + e ^y fubftítuycn- 
do en la Equacion propucfta en lugar ác y^y 
fus Potencias efta quantidad a- + ^, y íus Po- 
tencias^ fe transforma la Equacion en otra de 
Raices menores de toda la quantidad e^ tam- 
vbien por lo contrario haciendo j^ + ^ = a:^ ó 
lo que es lo mifmo^^ = at — r, y fubftituycn- 
do en lugar ácy fu igual x~ey& transforma- 
rá la Equacion propucfta en otra, cuyas Rai- 
\cs fcrán mayores de toda la quantidad e^^ 
que las Raices de la Equacion propuefta. 

Haciendo pues la dicha fubftitucion , ten- 
dremos la nueva Equacion, 

-v^ — sex^ + ie'^x — ^J"^ 
~ fx^+2fex^fe\ 
+ qx — qe 

— T J 

en la qual las Raices exceden de toda la quan-^ 
cidad e á las Raices de la Equacion propuefta, 

/— // + f7 — ^ = 0. 

De eftas dos operaciones precedentes fe in- 
fiere la figuientc 

Regla. Pdta transformar qualquiera Equa^ 
cion en otra y cuyas Raices fe an inferiores a las 
Raices de la Equacion propuejía , de qualquier 
diferencia (c) , no hai mas que fubfiituir en lu^ 
gar de la incógnita (y) de dicha Equacion otra 
incógnita (x) , aumentada de la tal quantidad^ 
V difereñcja^ ejlo esp *+ e 5 / para transfofmar^ 
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la en otra de Raices mayores de qualquier éx^ 
cejfo (e)V, no hdi mas que fulftituir en la tal 
Equacíon en lugar de la incógnita (y) otra in^ 
cognita difminuida de la tal quantidad ^ eftp 
es y x^c. 

.104 El principal ufo de efte Genero de 
Transformaciones es para quitar de una Equa^ 
jcion el Jegundo termino ^ u otro de los interme-* 
dios y ,J$empre que fuejfe menefter \ ó lo que es 
lo« mifmq y para transformar una EquacióUj^ 
que tiene todos los términos, en otra á quien * 
le falte alguno de los dichos. 

- .En la primera Transformación (^) de lí 
Equacion ^ —fy^ + 57.— ^ = o vemos , que 
el fegundo termino es (5^ —p) x^ y cuyo coefi- 
ciente es le-^fy y que diclia Transformación 
refult;a cíe hacer^ — ^ = Arj ó lo que es lo mif- 
mo,7 = A' + ^. Vemos mas, que fi dicha Equa- 
cion propuefta tubieffe los Signos; alternos 
mudados,.© lo que es lo mifmo, tubiífle con- 
trarias Raices, y fueíTe ^^ +^^ + ^ + ^ = o, • 
hacieádo. y -^^ e^^ x ^ y •=. x ^ e ^ reíültaria la 
Transformación 

{B). x^ — 3ex^ + ie^x — ^K 
. + px^ --^ 2pex + pe^ . 
+ qx— qe 

+ r ^ 

en lá qual el coeficiente del fegundo. termino 
es ^se+p. • 

I o¿ . Efto fupuefto,. íi^ = f/, fe fi^uc, que 
1 '. ' ic 
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-3f-/=:^-/ = 0, — 3^ + / = - Y+/=:G, 

luego fcrá (3e—f)x^= 0x^ = 0^ (—3^+f)x^ 
= ox^ = o, Y afli en entrambas Transforma- 
ciones ^y B ífaltará el fegundo termino de la 
j Equacion j pero la primera Transformación 
{A) refulta de hacer y — e :=, x ^ efto tSy de 
áiñadir i la incógnita de la Equacion frofuefta 
la quantidad e con el Signo y que ti(ne el fe^ 
gundo termino en ella ^ y la Transformación 
B de liacer^ + r=:Ar de la mifma fuerte^ pero 
entrambas Equacioncs propueftas fon Cubicas 
con Raices opueftas : luego para quitar el fe- 
gundo termino de qualefquiera Equacíones 
del Tercer Grado y tomefe la íiguiente 

Regla. Anadafe a la incógnita de la Equa-^ 
cion frofuejla la tercera farte del Coeficiente 
del fegundo termino con fu froprio Signo y qué 
en ella tiene (7 + f/) ;» h agaje efte agregada 
igual a otra incógnita, {y 4I ^p = x) . En efit 
valor de la nueva incógnita x y bufquefcy tranf 
poniendo y el valor de y y y Jubfituyendóen U 
Equacion frofuefta en lugar de la incógnita fn 
valor y fefultard otra Equacion también del Ter* 
cer Grado y en que faltara el fegundo termino* 

1 06 Efta Regla íc ve pradicada^ y acia;- 
rada con ftfte Excmplo. Hayafe de quitar el 
fegundo termino de efta Equacion Cubic:i 
j'^ — 9y^ + 26y — 34 = 0. Añado á la incog:^ 
lüta de la mifma Equacion d terfié del Coeíi^ 

cíente 
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cicntc (fcl fcgundo termino (j= 3) con fu pro- 
prio Signo^ que en dicha Equacion es ~^ y íc- 
rá 7 ~ 3 i hago cfte agregado igual a otra in- 
cógnita (^ — 3 = x)^ bufeo el valor de la incóg- 
nita de la Equacion^ y tengo ^ = a: + 3. Subs- 
tituyendo pues en la Equacion propuefta en 
lugar de la incógnita fu valor ^ tengo otra^ en 
que falta el fcgundo termino^ y ferá 
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107 Efta Regla j, que hemos dado para 
quitar el fegunda termino de las Equaciones 
del Tercer Grado ^ fe puede acomodar de fuer- 
te^ que fea univerfal para Equaciones qualef- 
quiera de qualquicr grado que ícan. 

Sea pues \z Equacion propuefta de grado 
indeterminado {n)^ y el Coeficiente del fe- 
gundo termino con fu proprio Signo fea ^f: 
añadiendo á la incógnita (j) de la Equacion 

toropucfta —-^ c igualando dicho agregado 

4 Otra incógnita Xy tendremos j^— - = Ar, 

yz=:x^^. Subftituyendo pues en fe Equacion 

propucíla en lugar de la incógnita j^ fu valor 

AT + -, rcfultárá ptra Equacion del mifmo 

gta- 
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grado , á quien le faltará el fcgundo termino* 
1 08 La razón de efto es evidente > pues 
ílendo el Coeficiente del fegundo termino la 
fuma de las Raices con Signo contrario^ ficri- 
do dicho Coeficiente con fu Signo —^, ferá 
la fuma de las Raices de la Equacion +/; y 

fupuefto que hacemos y — -zzxyb lo que es 

lo míCmOyj^ zzx + ^y[c íigue, qiic en la nue- 
va Equacion , cada valor de la nueva incógni- 
ta a- ^ ferá inferior al valor de ^ de toda ía 

quantidad - : fiendo pues xl numero de las 

Raices de la Equacion n ( porque hai tantas, 
quantas unidades contiene el Exponen te de la 
Equacion ) ferá la fuma de los valores de la 
nueva incógnita x mencir que la fuma de los 

valores de^ de toda cfta quantidad hx-í pe- 
ro la fuma de todos los valores de j' es +/; 
luego la fuma de los valores de la nueva in- 
cógnita X es ^ — ;^x - = /—/= o, y el fc- 
gundo termino de fu Equacion, ferá también 
(/— /)jt'» — I = o, con que le faltará el fe-»» 
gundo terniino. 

109 Supuefto que folo hemos hablado de 
lasEquaciones dé grado n^^ Exponente indetet^ 
minado , e univerfál del primer termino de U 

Equá^ 
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Equéicion^y que lo que fe ha de añadir con 

fu proprio Signo es -^Coeficiente indetermi- 
nado del fegundo termino dividido por el 
Exponente del primero j para quitar el fe- 
gundo termino de qualquier. Equacion de 
qualquier grado que fea 

Regla general. Dividafe el Coeficiente del 
fegundo termino for el Exponente del f rimero y 
añadafe efte Rocíente mudándole el Signo i 
una nueva incógnita x yy fuhfiituyendo en la 
JBquacion fropuejia ejie agregado ^ y fus Poten^ 
cias correfpondientes en lugar de la incógnita 
de la Equacion y y fus Potencias ^ refultara otra 
Equacion del mifmo grado ^ en que faltará el 
fegundo. termino. 

1 1 o Por exemplo ^ quierafe quitar el fe- 
gundo termino de efta Equacion Quadrada 
y^ —py '\' q-tzo. Siendo la Equacion del Se-- 
gundo Grado ^ y el fegundo termino negativo^ 
hago y^x + ^p^y fubftituyendo en lugar de 
y fu igual x + ^py tendremos efta nueva Equ^ 



+ f J 
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AT* * — ^/^ + ^ = o. 

Con cftc mcthodo fe pueden rcfolvcr las 
Equacioncs del Segundo Grado ^ fin haber de 
completar el (^uadrado , pues x* = ^^ — ^, 

x = 
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■x =: %/(jp^ — ^) ; por configuicntc y = x + \p 

Si la Equacion es del quarto grado como 
cña y"^ ^py^ + ^j'^ — ry + / = o ^ fe habrá de 
hzQCY y •=: X + \p. Si del quinto grado >^ = x 
+ Tp ^ íegun el ícgundo termino fueífe poíiti- 
vo^ ó negativo^ y fubftituir por la incógnita 
fu valor. Eftc nífethodo de quitar c\ fegundo 
termino de una Equacion es del todo necef- 
farío para refolver las Equaciones del Terce-* 
Tú ^ Y ¿luarto Grado ^ fegun los Methodos de 
Cardano ^ y de Cartefio ^ como veremos. 

III El modo ^ y principio ^ en que fe 
funda el quitar el fegundo termino de una 
Equacion nos da mucha luz para quitar el 
tercero ^ 6 qualquiera de los intermedios. 

Sea efta Equacion Cubica^' ""^^ + f7 — ^ 
= o^ de quien fe haya de quitar el tercer ter- 
mino. Haciendo -r =r^ — e^ transformando la 
Equacion propuefta^ tendremos la Equacion 
u4, en la qual el Coeficiente del tercer termi- 
no c$ 3^^ -• 2pe + ^^ que haciéndolo = o^ ferá 
una Equacion Quadrada ^ la qual refolviendo- 
fe nos dará el valor de e^ y fubftituido eftc 
en la fimple Equacion a; =^ — ^ nos mof- 
trará la quantidad y que hemos de añadir á la 
nueva incógnita , para que fubftituyendo di- 
cho agregado en lugar de la incógnita de lá 
Equacion ^reful te otra ^ en que fiendo el Coe- 
ficiente del tercer termino = o^ dcfaparezca 
dicho termino. La 
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La Equacion Quadrada it^ —'ipe + qtiz^ 
pos da e=z ^^ ~ y ^ luego haciendo ^=5 

if «- ,o oicn ATzs y — ■ A 

/ 3 ^ -^ ^ 

tranfponicndo^ y encontrado el valor de/, fi 
io fubftituimos en la Equacioft propucfta , re- 
fultará una nueva Equacion y en la qual ñen- 
do el Coeficiente del tercer termino z=, o > dcí^ 
aparezca dicho termino. 

La razón de efta operación viene a coinci- 
dir con la que dimos para quitar el fegundo 
termino ; pues de efta fuerte del Coeficiente 
del tercer termino^ que es la fuma de los pro- 
dudos de las Raices ^ dos a dos, fe quita tam- 
bién igual fuma , por configuiente queda = o. 

Si todo lo que liemos dicho ,hafta aquí fir- 
ve para quitar el fegundo termino , ó alguno 
de los intermedios á una Equacion , que los 
tiene, volviendo los paíTos, las operaciones 
inverfas fervirán para darlos á una Equacion^^ 
que no los tenga, pero efto es yafUera los li- 
mites de Elementos. 

guarió Genero de Transforímciones. 

112 El Quarto Genero de Transforma- 
ciones es aquel , por el qual Us Raices de una 
Equacion fe multiplican fot una quantidad da^ 
da y o fe transforma la Equacion en otra, cuyas 

Mai-^ 
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Hatees fean4^ales a las Raices de U fi^uefia^ 

multifUcadas fot cierta quantidad. 

Hayafc de transformar cfta Equacion t} ^ 

fz,^ + qz — r= o en otra^ cuyas Raices fcan 

iguales á las de la primera y multiplicadas por 

la quantidadf. Para efto hago/2,j;=;t^ de doft- 

X . "^ • . 

de ¿ = T?. Subftituyendo pues en la Equacion 

propuefta en lugar de i, fu valor -^ refultará 

otra^^cuyas Raices ferán iguales á las Raice* 
de Ja primera multiplicadas por/*, ó lo que 
€s lo mifmo^ las Raices de la primera Equa- 
cion ferán iguales á las Raices de la fegunda, 
divididas por la quantidad f. 

La razón de efta operación es evidente > 
porque fiendo las Raices de una Equacion 
iguales á la incógnita , porque fon fus valo-* 
tz%y fi/xz,=x^ también los valores de x fon 
iguales á los valores de & multiplicados por/* 
Y aífi haciendo la fubftiti^ion arriba dicha, 
fe transformará la Equacflbropueíta en eíU 

H~7r + V~^^^^ ^^ multiplicándola 

todo por f^ y tendremos x^ —ff^^ + ^^^ -^ 
r/^ ;= o ^ en la qual las Raices fon iguales a 
las Raices de la primera multiplicadas poc 
cfta quantidad/ 

De aquí fe ve ^ que para dividir las Raices 
de la mlúna Equacion. propuefta por la mif- 

ma 
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ana qiiántidad f^ fe habría de hacer ~ = at, 

z,:=:xfy de donde fubftituyendo ^ refultarií 
x^P —j/x^f^ + qxf— r = o ^ y dividiendp 

todo por p y feria ^^— ^+p — H = ^^ 

cuyas Raices fon iguales á las Raices de la 
Equacion propuefta^ divididas por la quan- 
tidad/ 

De donde para Multiplicar ^ ó Dividir las 
Raices de una Equacion por una quántidad 
dada^ fe puede tomar la Regla breve. Mudefe 
Id incógnita de la Equacion propuejla (z) en otra 
(x) , forme fe una Progresen Geométrica ^ cuyo 
primer termino fea i^y el Exfonente de la Pro- 
grejfton (i, f, P^ f %&c.) la quántidad dada (f), 
multipliquenfe fus términos por fu orden por los 
términos de la^ Equacion y que refulte de la mu-' 
tacion de la incógnita ( para multiplicar las 
Raices) )> dividanfe (para dividirlas )^y^ ten^ 
drá una Equacion ^ cuyas Raices ferán iguales 
a las de la propm^ multiplicadas y Íp dividí-- 
das por dicha qmfkidad. 

113 Efte Genero de Transformaciones 
íirve para quitar el Coeficiente del primer ter^ 
mino de una Equacion ^ Ji dicho Coeficiente es 
diferente de la unidad. 

Sea efta Equacion fz} — pz^ + qz—r = Oy 
de la qual fe quiera quitar el^Coeficíente/del 
primer termino. Transformcfe dicha Equa- 
cion 
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£Íon en otra ^ cuyas Raices fean iguales a las 
Raices de la propucfta multiplicadas por di- 

cho Coeficiente /'j haciendo ^ss^at^ ^ = 7> 

y fubftituyendo - en lugar ác Zy tendremos 

A»? pX^ QX ^ 

JT JT + h — ^ = ^ ^ ^^^ ^^ ^ quitando / 
del Numerador 3 y Denominador del primer 
termino^ y multiplicando todos los términos 
foxf^y íerá at^ — fx^ -i-fqx —f^r =r o. 

De donde fe puede facar efta Regla ge-í; 
neral. Para quitar el Coeficiente deí primer 
tcimíno de un^ Equacion y quitefe dicho Coeji- 
fíente y mude fe la incógnita en otra y y multi^ 
tliquenfe todos los términos y comenzando defdé 
el ttrcero ^ for las Potencias de dicho doefcien-^ r 
te y de manera que el tercer termino fe multifli^ , 
q^e for la frimera Potencia y)) for el Coeficiente ^^ 
^mifmo. ' 

114 Efta ultima Regla conduce mucho 
fara quitar las Fracciones' de una Ec^uaciony 
puc^' míiltiplicahdó^todós los términos de la ' 
Equaciqn por el produdo de todos, los Deno-*^. 
minadores j queda dicha Equapon fin Frac-;> 
clones j pero el prinier termino tendrá Coc- 
fiíiiente diftinito.de la unidad. Entonces por 
la Regla dada^ quifando el Coeficiente del 
prinier termino , refiíltará una Equa^cion fin 
Coeficiente en el prijpacr termino ^ iii Frac- 

r.. i " . Se* 
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tren las Raíces de qiialquier Equacion en gic- 
rieral y explicaremos primero de que ^fuéríe 
una Equacion y que tiene dos ^ )> mas Raices 
iguales y Jk fue de reducir k Equacion de me^ 
noT grado y y encella encontrar alguna de fus 
Raices. Para lo qiial es mcn^íler tener bien* 
pVéfente j lo que refulta^ quando transforma- 
mos una Equacion en otra^ disminuyendo f^s 
Raices. 

Tránsfdrmefe como en el Capitulo ante- 
cedente efta Equacion z} — fzj^ + qz,— rz=io 
en ^otra y haciendo x -zzz, — e yb lo que es lo 
mi fmo yZ>=^x + eyy{c tiene la nueva Equa-^ • 
clpix 'ííguiente 

'í -^ x^ + 3ex''+ se^x-i- e^y 
*- j^x^ .^ 2pex^^ fe^ 

.. , . + .f^ + S'.^ 

""■■'■■ — ■ 'r 

X 1 8 Atiendafe; bien a efta Equacion trání' 
formada^ y íc obfervará i^- ^ue el ultimo 
T^mi^p j, es a íat)er {-e^ -r/^^^+ ^^ -^ r) es* lo- 
mifmo que la Equacion propuefta z>^ — j/&^ + 
qz-^r ±: o j. teniendo e en lugar de z. , 

2^-"'Que,d Coeficiente del penúltimo Ter^ 
mino se^-^zfe + q es la quantidad que reful- 
ta ^multiplicando cada termino de los que 
Cbírftituycn el' ultimo^ por el Exponente dé e 
cii' ei tai terniino _,* y dividiendo efte produc- 
' 3e^ 2/?e^ , ae- or " 

topor.^j efto e?^.- \ + — —--?= 3^_. 

t> ' c c t 
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— ipe + q ; porque ficndo ^^ = i , r ¡=r ré^% qut 
multiplicado por el Exponcntc (o) ác c,y ái^^ 

vidido por c^ fcrá — -= Ov 

JO* Que el Coeficiente del áHteftmítlfW 
Termino }e-^f es la qUantidad que refulta^ 
multiplicando cada termino del pchültimo^ 
Coeficiente por el Exponente > que en el tie- 
ne ^^ dividiendo cfte prodüdo por le^ Aí5 

2 X it^ 2pe OJ ^ . •/• /* 
— -i-.-|. -^2= j^^^. Lo mifmo lacew 

de en femcjante transformación de una Equa» 
cion de qualquier girado que íea* 

I í 9 Tengaíe Wmbien prefente ^ ^tiéjiem-' 
frty y quando la incogHitd entra, en iodos lóf 
términos ^ que tiene una Équacioñ y neceffa'ria^ 
mente a lo menos uno de fus valores ^ )> Raice f 
de la Equacion es o* Aíli en eftá Eqiiacion Cu* 
bica z) '^fz?' + ^z» = o uno de los valores dar 
z es =r Dé La razón de cftó es ^ porque fi la in* 
cognita entra en todos los términos^ falta el 
ultimo^ que es ühicamerite el prodüdó de to« 
das las Raices^ y el produjo de todas las Raú 
ees no puede faltar, ó 1er = o> aúnenos qué 
uno de fus faítores , ó lo qué es lo mifilio^ 
una de laS Raices lea =r o^ 

De la mifma fuerte ü faltan los ddi ulti# 
mos términos de la Equacioh, ó lo qlié ti lO 
hiifmo, fi el Quadrado de la iácdgnifá (^*) 
Icntra en todos loi terndinos^ qi^Q la Eíg^üácior^ 

tomolU C ' tic- 
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tiene ^ dos valores de la incógnita deben fcr 
= o , como en efta z} ^fz»^ = o. Si faltan los 
tres últimos términos^ ó el cubo z? entra en 
todos los que tiene ^ tres de las Raices deben 
fer = o^ como en efta z,^ —f¿^ = o, &c. La 
jrazon de efto es y porque faltando dos de los 
últimos términos ^ toda la Equacion debe fer 
cxaftamente divifible por z»^ y que es uno de 
los faftores de todos los términos j y faltan- 
do los tres últimos debe fer divifible por z}y 
lo que es ícñal, que la Equacion fuperior efta 
formada por la multiplicación de la Equa- 
cion fimplc z;— .0 = tantas veces tomada, 
quantas unidades contiene e) Exponento de la' 
incógnita , que entra en todos los términos. 

120 Por el contrario fi la incógnita ¿ 
no entra en todos los términos de la Equa- 
cion, ó lo que es lo mifmo, la Equacion tie?- 
ne el ultimo termino, fiendo el ultimo ter- 
mino el produdo de todas las Raices, ningu- 
na de ellas puede fer = o,. porque á ferio, fal- 
tarla el ultimo termino. Si no faltan los dos 
últimos términos, por configuiente el qua- 
drado de la incógnita ;&* no fe encuentra en 
todos los términos de la Equacion, es impoí^ 
fible , que dos de fus Raices fcan = o. Si no 
faltan los tres últimos, por configuiente el 
cubo de la incógnita z) no entra en todos los 
términos, es impoífible, que tres de fus Rai- 
ces fcan = o, ice. 

Efto 
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121 Efto prcfüpucfto ^ fea una Equacioh 
th la qüal dos Raices^ ó valores de la in^g- 
nita j&> íean iguales entre sí> y a la quantidad 
e^ transformando dicha Equacion haciendo 
'x::=:z^e^ fiendo en tal cafo ¿--fisso, ícrá 
ATss o> y por íer dos ás^r rs 03 ferá AT* as 0> 
y aíli ^ la nueva Equacion los dos últimos 
términos deben faltar» 

Sea pues la Equacion propuefta efta Cubi* 
ca £i^— /-«»* + f4s — f2£ o > en la qual 4os de 
las Raices Tean iguales entre sí> y a efta quan« 
tidad e. En tal cafo transformándola en otra> 
haciendo x:í:¿&-^e^ci ultimo termino de la 
nueva Equacion ferá e^ — /^* + ^¿r — i*; pero 
por fer á^«^ ^ r: 0^ ferá jrs=o^ y aífi por deber 
faltar el ultimo termino ^ íerá e^ — /f* + qe 
— r = o ^ y como dos valores de x deben fer 
= o ^ también el penúltimo termino debe def- 
aparecer^ y fcr fu Coeficiente jr* — 2/^ + ^ 
= o. Pero como fe fuponc r rs ;&, luego fub¿ 
tituycndo tendremos 3^^ *— ipz + ^ sb o. JPues 
fe ve y que la Mqu ación Cubica frofueftd de la 
incógnita 2 efiá tedacida k una J^uadrada^ en 
la qual una de las Raices es igual k una de las 
Raices de la Cubica propuefta* 

122 Si la Equacion propuefta fueíTe Bi« 
quadrada x^-^pt} + qt?^ — r;5 + ^ ss o ^ que 
tubiefíc dos Raices iguales entre sí ^ y á ef- 
ta quantidad Cy transformando dicha Equa- 
cion en otra., haciendo >rs5A--<'> por con* 

G % figuien- 
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iiguicntc z = x + e ^ refultará la ííguicnte 

Equacion 



px^ — Ifex"- 



= d 



+ qx^'\- zqex + qe 
— TX-^r^ 

+ s ^ 

en lá qual por deber defaparecer también el 
penúltimo termino ^ ^ feria fu Coeficiente 
4^^ — 3/^^ + lije — r = o ^ y por fer z> = e, 
fubftituyendo ferá 4Zi^ — sp^^ + iqz, — r = o, 
reduciendo de efta fuerte la Equacion Biqua- 
drada a efta ultima Cubica. 

xii Pero viendo que en la nueva Equa-^ 
cioin el ultimo termino es el mifmo que la 
Equacion propuefta^ teniendo e en lugar de z,y 
y que multiplicando cada uno de fus térmi- 
nos por el Ex f mente de e ^ que en el hai ^ y 
dividiéndolo por ^ , fe encuentra el Coefi- 
ciente del penúltimo y dando la transforma- 
ción por prefupuefta^ fe puede immcdiata- 
tnente, y fin rodeos reducir la Equacion pro- 
puefta a otra de inferior grado y que tenga 
una Raíz igual á una de las fuyas por efta 
Regla general. 

Regla. Multifliquefe cada Termino de U 
Equacion .fropuefia por el Exponente de la in- 
cógnita y que en él hai y dinjidafe toda la Equa^ 
(ion por la incógnita y y la Equacion que re- 
Julte y fer a de inferi&r grado y y tendrá una de 

fus ^ 
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fus Raices iguatk una de las Ratees de la Equa: 
chn frofuéjla. 

Aífi dicha Equacion z^^fz? + q¿^ ^rz+s 
= o fe reducirá a efta otra de inferior gradó 

\x} — 3fz^ + zqz, — r = Oé 

1 24 Si en la Equacion propucfta z^—pz} 
+ qz^ — r;2s + / = o hubieffe tres Raices igua- 
les ^ haciendo 1^ mifma operación , y trarif- 
formación^ en la nueva Equacion debria deí^ 
aparecer también el termino antefenultimoy 
por coníiguiente 6e^ — ife + ^ := o ^ y fupuef- 
to que e:=zzy fubftituycndo íc tendrá 6z^ ^ 
3fz + qz=:Oyó bien dando la transformación 
por prefupuefta ^ reduciendo la ultima Equa- 
cion Cubica a Quadrada, fe tendrá la íiguientc 

' "! ' ' *■ = tZ — » 

3/^ + f = O. Y aífi lá Equacion Biquadradí 
fe podrá en tal cafo reducir a efta Quadrada. 

De donde yí en la Equacien propuejla hai Jo-^ 
tú dos Raices iguales entre sí ^ fe puede la tal 
Equacion reducir i otra de un grado inferior, 
fi hubieffe tres y fe podrá reducir k otra inferior 
de dos grados y ¿te. El methodo para conocer 
quando en una Equacion hai dos Raices igua- 
les entre sí^ fe encontrará en Maclaurin. 

CAP^ 
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ARTICULO PRIMERO, 

5 ? í T I>»^f(f de ks fi4ik(s df t4s ^qtté'- 
Jt^ (iones fon 4q5 quantidíidcís , 
f ntrc Us quat^s fe contienen ípdas Us Raices 
de una Equa^ion, cfto esj, que ninguna Rai? 
puc4e fer mayor ^ que la uni quántidadj, que 
es uno de lo?, iimiíes, y clfuferiov, ni menor 
que ia otraj, que es el limite irtfirhr^ Por 
txempto 6 6 ;j y 4 fon los dos limites de las 
ll^aiccs de una Equ^cÍPn j nip^una Raiz puede 
fer mayor que 6 a ni menor <^ue 4. Encontra- 
dos los limites, de las Raice? 3 fe facilita mu- 
cho la folucion del Problema t y refolucion 
4e la Ecuación i pues fe iklne 3 que las Raices 
fe contienen entre tales l^imitest 

í 2 ^ Seíl eft^ Equícion ?} rrx^^^^^x> — r 
S5 p^ en la qual todas las Raices fon pofiti- 
ya?, por fer igual el numero de Raices al de 

jnu- 
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mutaciones de Signos ; transformándola pues 
en otra , difminuyendo fus Raices y haciendo'^ 
x = Z'^Cj por configuiente z = x + e^ falc 
como hemos vifto eíla Equacion 
x^ + Sex^+ ie^x + ^'" 
^fx^^ 



+ qx + qc l^' 



en la quál todos los valores dfe x fon meno- 
res y que los valores de z de toda efta quanti* 
dad e. Efto fupuelto, fi fe toma Cy que fea una 
quantidad tal ^ que el ultimo termino e^ — 
fe^ + ^^ — r, y los coeficientes de todos los 
demás términos 3r* — 2fe + q y 3^ —/ fean 
fumas fofitívAs y todos los términos de efta 
Equacion ferán fofitivos ^ y aífi no habrá en 
ella mutación alguna de Signos y por confi- 
guiente todas las Raices de dicha Equacion 
ferán negativas ; luego x ferá quantidad nega- 
tiva : pero .v = z» — < i luego z^c ferá una 
quantidad negativa: y e mayor que Zy por 
configuiente mayor que íus valores^ ó Rai- 
ces, de la Equacion; por lo tanto e ferá uno 
de los limites > y el fuperior de la Equacion 



z} — /^^ + ^xi — r = o. 



127 Para encontrar pues eftc limite po- 
demos ahorrar la transformación y fi atende- 
mos á lo que hemos dicho en el Capitulo an- 
tecedente ^ y es ., que los coeficientes de la 
JEqu^cion y que refulta por la transformación 

di- 
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4icha ^ fe forman del ultimo termino y es a 
ifaber j multiplicando cada termino del ulti- 
mo por el exponentc de ^ , que en el hai y y 
dividiéndolo todo por Cy fale el coeficiente 
éd fenultimQ y j multiplicando cada termino 
4e eíte coeficiente penúltimo por el exponen- 
te de c y que en el hai ^ y dividiéndolo todo 
por ze y faje el 4ntefcnHltim$ y y defpues ha- 
ciendo fcmejante multiplicación y dividiendo 
por 3^, fale fu immediato ^ &c, Y que el ul- 
timo termino de la transformada es la Equa- 
^ion propucfta :, poniendo z^ en lugar de e. 

Por lo tanto fi de la Equacion propuefta 
^aniós formando Equacioncs ( por dicho me- 
thodo ) que poniendo f en lugar de z. ferian 
icpcficientcs de la transformada^ tendremos^ 

y la quantidáíd y que fuefia ^n lugdr de z hará 
todas ejías fumas pjitivas y Jkrd €l Lmitc fu- 
ffriqr 4^ la tal Equacion^ ' 

128 Excmplo^ fea efta Equacion ^^ ^ ly^ 
^ lo^^ rjr 30/^ -f ójy + 120 ;;= o j, y fe buf- 
que fu limite fuferkr y 6 una quantidad que 
lea m4yc!rj^ qnc «ínguna de las Raices de la 
lEquacion^ hí^cicndo dicha operación refultar 
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Para encontrar el menor numero entre to- 
dos los poífibles;^ que puefto en lugar de z, de 
todas eftas fumas pofitivas ^ comiencefe á fubt 
tituir I ; pero aunque las dos primeras fumas 
ücfultan pofitivas, la tercera, y quarta falen 
negativas ; de donde fe infiere y que i nó es 
mayor que todas las Raices de la Equacion 
propuefta, por configuiente ni fu limite fu-, 
perior. 

, Subftituyendo 2 en lugar de jc, fe encuen- 
tra, que todas las fumas fon fojitivas^ de lo 
que fe figue , que 2 es el limite fuperior de la 
Equacion, ó lo que es lo mifmo , mayor que 
ninguna de las Raices, porque abfolutamente 
Jfcrá mayor que ninguna Raiz pjitiva de di- 
cha Equacion. 

129 Para encontrar el Limite de las Rai-- 
€fis negativas , fi acafo las hai ( lo que fe co- 
noce por las mutaciones de Signos en los ter^ 
minos ) transformenfe las Raices negativas de 
la Equacion propuefta en pofitivas , y las po- 
Ijtivas en negativas, fcgun diximos num.ioi^ 
hagafela mifma operación , que en el nume- 
ro precedente, y la quantidad que haga todas 
las fumas pofitivas, ferá con el Signo negati- 
vo «1 otro limite de las Raices negativas , que 
abfolutamente ferá el Limite inferior de las 
Raices de la Equacion. 

Porque en fuerza de efta transformación^ 
Ía$ que refult^ Raices pofitivas en la nueva 

Equa^ 
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Equacion , fon negativas en la Equacion pro- 
pucfta ; luego el limite fuperior de las Raices 
poíitivas en la nueva Equacion^ mudándole 
el Signo, ferá el limite de las Raices negati- 
vas en la propuefta. En el cafo prefente el li- 
mite inferior, ó limite de las Raices negati- 
vas es — 4, de fuerte que todas las Raices de, 
la Equacion y^ — 2^^ —10/^ + 307* + 63J + 
120 = íc encontrarán entre 2,7 — 4, que 
fon los limites de las Raices de la Equacion 
propuefta. 

150 Encontrada ya la quantidad, ó limi^ 
te fuperior (e) , que es mayor que ninguna de 
las Raices poíitivas de una Equacion , en que 
por exemplo z, fea la incógnita , fe íigue , que 
e íiendo mayor que ninguna Raiz , ferá tam- 
bién mayor, que ningún valor de x; , por con- . 
figuiente e^z, ferá íiempre quantidad pofiti- 
va, luego haciendo xz:=c — ^z:,, el valor de x 
ferá fiemprt pofitivo. Y aííi fe infiere de ahí 
una Regla general para transformar qualquier 
Equacion en otra, cuyas Raices fean todas 
Pofitivas. 

Regla. Bufquefe la quantidad (e) , que exce- 
de la mayor Raiz, fofitiva de la Equacion dada^ 
quitefe de la tal quantidad la incógnita (z), 
haga fe la diferencia (e — z) igual a otra incog^ 
nita (x) , bu f que fe en efta Equacion fimfle (e — 
Z'= x)- el valor de la incógnita (z) de la Equa^ 
don frofuefia ^y fubfiitujendolo en lugar de la 

in^ 
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incógnita de U tal Equacion y refuítdfá otra^ 
tn que todas las Hatees ferán fojitivas. 

Otra Ke¿la fara encontrar el Limite Supe^ 

rior de una Equacion y fi tiene algún 

Coeficiente negativo. 

131 Bn qualquier Equacion el mayor Coe^ 
jicknte negativo aumentado de la unidad Jiem^ 
fte excede la mayor Raiz, de la Equacion. 

Sea cfta Equacion x»^ — pz,^ — ^zi — r = o, 
en la qual hai tres términos negativos } tranf- 
formándola en otra, haciendo jr = x — r, fe 
tendrá la Equacion figuiente 

(C) x^ + iex^ -^^ ie^x + r'^ 

- f^"-2fcx^fe^\_^ \ 
— qx^qe \ 
^ r J 
En la Equacion propuefta los tres coefi- 
cientes negativos f^qy^ fean iguales entre , 
sí. Si e =/ + t , fubftituyendo en lugar de e 
efte valor, y f en lugar de^, y ^^ fe reduci- 
rá efta ultima Equacion á la (iguientc 

+ l^^^ifx > = o 

en la qual fiendo todos Tos términos pofiti^ 
vos, no habrá mutación ^Iguna de Signos, 
por configuiente todas las Raices fcrán nega- 
tivas. 
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tivas^ luego todos los valores de a; fon quán- 
tidades negativas. Pero x:=zz,—ey luego z.—e 
es quantidad negativa ^ y aíli ^ es mayor que 
ningún valor de ;p, ó Raiz de la Equacion 
propucfta : pero e=f + iy luego p + i es ma- 
yor que la mayor Raiz de la Equacion ^ y fien- 
dopz=z^ = r, como fe ha fupuefto ^fi en dl^^ 
guna Equacion los dos y i tres coeficientes nega^ 
tivos^fon iguales entre sí ^y no hai cdeficiente 
alguno negativo mayor ^qualquiera de ellos aug- 
mentado de la^ unidad es mayor que ninguna de 
las Raices de la Equacion. 

132 Si^^yr fon menores que f , por 
configuiente p es abfolutamcnte el mayor 
coeficiente negativo j haciendo e=p+ i> en 
la Equacion C ^ las partes negativas^ donde 
q^Y r fe encuentran ^ es á faber — qx — qe, 
^ry fon aun menores ^^ quedandofe de la mif- 
ma fuerte las demás ; pero quando />^ ^^ ^ & 
fuponian iguales, todos los términos do» la 
Equacion (C) eran poíitivos, porque las quan- 
tidades negativas de los cocftcieates no def- 
truian las pofitivas , luego fuponíendofe aun 
menores q ^y r quedarán todos los términos:, 
en (C) pofitivos , y todos ios valores de x ne- 
gíativos : pero a: =: ;c — f , luego &'^e ci quan- 
tidad negativa y e es mayor que ;& , y fus Rai- 
ces , ^ =r/> + 1 , luego / + I excede todas Rai- 
ces y y por configuiente el mayor coeficiente 
negativo/ aumentado de una anidadles a fa- 
ber 
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btr p-^i excede la mayor Raiz de la Equa- 
cion. 

Pero advicítafe , que aunque el tal coefi-i 
diente exceda la mayor Raiz de la Equacion> 
por coníiguiente fea uno de fus limites ; pero 
no es decir ^ que íicmpre fea el menor nume- 
ro^ 6 quantidad ^ que excede la mayor Raiz> 
por configuiente aunque lea limite^ no íícmi 
pre es el limite mas immediato. 

j^etljQdos comunes para encontrar los LimU 
* tes de las Raices. 

1 3 J Aunque eftos Methodos y que tráhe 
jriifufamente Madaurin para encontrar los li- 
mites de las Raices fean tal vez mas expe- 
ditos^ y ciertamente mas univérfales^ no obl* 
tante no quiero omitir aquí los comunes. 

Sea pues efta Equacion del Segfindo Grada 
v^ + av-^if :;=: o y cuyos limites fe bufquen. 
Tendremos i;^ + ^o; x: ¿ , por coníiguiente 

b 
av<ii y v<^-y fcrá pues v ^ b íix valor ^ & 

Raiz de la Equacion menor que -^ por lo tan*. 

to - es limite fnferioT de la Equacion, 

Mas por fer n)^ '\^av'=zb tendremos b > i;% 
luego ^b > V. Multiplicando ambos miem- 
bros por V ¡^ ferá 'i/j/^ > <z/^^ y añadiendo á en- 

^ tram- 
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trambas partes av y rcfultará v^b ^ av^'v^ 
+ ^a;i pero v^ + av:=:hy luego v\/h + av > by 

b b 

por coníígiúcnte v > — ; — -r > y aífi — - — — 

icrá el limite inferior. Por lo tanto los limi- 
tes de la Equacion Quadrada v^^^av-^bzzo 

. . b b 
leran-, -— — --. 

A a + f^b - ^ 

134 Exemplo^ bufquenfe los limites ^c 
cfta Equacion t/^ + 40; — ^*i2 = o ^ cotejando- 
la con la precedente fcrá ^ = 4,^ = 12^ por 

lo tanto el limite fuperior - = — = 3 ^ y el 

limite inferior -r = ' ~ i4 deí- 

^ 4 + /^¿ 4 + f^iz ^ ' 

preciando algo, y afli la Raiz fe encontrar^ 
entre 3 ^ y if , y íc ve, que 2 , una de las Rai- 
ces de efta Equacion, fe contiene entre ellos, 

la otra fera — — = — 6. 

2 

Si la Equacion dada del fegundo grado tu- 
bieífc otra forma , procedafe de un methodo 
ípmejante. Pero adviertafe , que efte metho- 
do no da los limites de todas las Raices de 
una Equacion , pues la otra Raiz de la Equa- 
cion propucfta es — 6 , que de ninguna fuerte 
fe comprehende entre tales limites, 

135 Para los limites de las Equaciones 
del Tercer Grado :, fea la Equacion Cubica v^ 
— >ía/ + r =r o , a quien le falta ei fegundo ter- 
mino 
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mino ( y fi la Equacion dada lo tubiciTc ^ fe 
le puede hacer dcfa^arecer por las Reglas da- 
das ) • Efto fupuefto^ tendremos v^ xzav — r ; 
por lo tanto v^ <^avy dividiéndolo todo por 
Vy fcrá t/* < 4^ i; < v^d. Pues \/a ferá limhe 
fuferioT ác la Raiz de la Equacion, 

Mas i;^ — • ^1/ + r = o , por conílguientc 

r 
o/' + r = ^1/; luego av > r, v > -, de don- 

r ^ . 

de - es el limite inferior ^ y aífi la Raiz de la 

Equacion a;^ ~ ^o; + r = o , fe contendrá en- 

t '" ♦ 

tre t/^^y-* 

4 

Sea la Equacion Cubica o;' — i pt; + 3 o =t o. 
Cotejándola con la Equacion precedente , fe- 
rá az=:i9 y r=:30^el limite fuferior \^a =s 

</i9 = 4 . 3 algo mas > y el limite inferior - 

19 ^ 

De un methodo femejante fe procede pari 
los limites ^ fí la Equacion Cubica dada tu-- 
bieíTe otra forma* 

1 3^6 Finalmente para encontrar dichos lí* 
mites en las Equaciones del ^narto Grddoy fea 
efta Equacion o/^— av^ — ¿i/ — r = o,á quien 
le falta ya el fcgundo termino , tendremos 
v^ — av^ =: ¿1/ + r. Siendo hv + r quantidad 
pQÍitiva^ también lo fcrá v^-^av^yy v^ > av^^ 
dividiendo por v^ dará 'v^ > ^^ 3^ > >/^^ por 

lo 
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lo tanto \/M ferá limiu inferioT de lá tai 
Equacion. 

Mas ^^~ av^ — ¿i; s= r. Dividiendo el pri- 
mer miembro por v ^ fcrá v^ -^ av — b <,r, 
por configiiiente también nj^ — av <^t + b^ 
Dividafc ci primer miembro por v^ fcrá con 
mucha mas razón o/^ — ^<r + ¿^ también 
^'^ <í r + ¿ + a^ finalmente v < ^/(r + ¿ + '^X 
Por lo tanto los limites de la Equacion del 
^uarto Grado v^ — av"^ — bv — r = o ^ fcrán 
el fuperior %/{r + ¿ + /í) ^ el inferior fcrá ^a. 

Ya fe puede inferir de eftos Excmplos ^ 'co- 
mo fe haya de proceder fi las Equaciones, cu- 
yos limites fe bufcan^ tubieffen otras formas^ 



ARTICULO 11. 
X>e ias Limites entre cada Rai^^en particulaf^^ 

137 TT^ ^1 Articuló antecedente fo- 
Tj 16 hemos dado Regias para 
encontrar los limites y que comprehcndch 
entre sí todas las Raices^ es á faber^ que nin- 
guna Raíz puede fer mayor que el uno^ y nin* 
guna menor que el otro; mas en cftc Articu* 
lo bufcamos los limites entre cada:'Raiz en 
particular. Pero fupucfto que en el num.130 
hemos moftrado de qué fuerte qüalquiera 
Equacion fe puede transformar en. otra ^ qud 

tCllv- 
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Tcngá todas fus Raices ppíitivas ^ folo habla- 
remos en adelante^ tratando de los Limites^ 
de las Equaciones, que tengan todas fus Rai- 
ces poíitivas* 

Reprcfentenfe todas las Equacionés por efta 

cuyas Raices fon a^b^c ^d. Siendo todas las 
Raices de efta Equacion poíltivas^ es cierto, 
que el limite inferior de todas ellas ferá o, 
pues ninguna Raiz poíitiva puede fe» menor 
que o> y el otro limite fea la quantidad t^ 
que por las Reglas del Articulo antecedente 
podemos encontrar» 

138 Pero á mas de cftos limites pode-í 
^os defcul;)rir otros de i:4da Raiz, en farticu'* 
lar ^ efto es^ los limites entre los quales íe 
comprchtnde Iql primera Raix, ^ que es la infe* 
rior de todas y los limites entre quienes fe com* 
prchéndc Iz. fegunda Rais^^ que es la in/eriot 
de todas y excepto la primera y y finalmente los 
limites eütre los quales íe comprehende, ó 
contiene la tercera Rdix. y que es la inferií>r de 
todas y excepto la primera ¡^ y la Jegunda y •&€* y 
aífi de la quarta y quinta > fexta y &Gv 

t39 Sea pues la primera Rai& a y l^fegttn^ 
dahylú, tercera Cy &c. Si en la Equacion lübf* 
titüimos o en lugat de la incógnita^ íiendo 
todos los términos menos el ultimo produc* 
tos á^ z»y todos los términos menos el ulti* 
4no defaparecerán ^ ó férán o , y k (|ii^tida4 

XomoIIi H ar 
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á que fe rcduzga la Equacion entera ^ hecha 
la fubftitucion , fcrá el ulrimo termino^ que 
no teniendo por fador la incógnita z,^ tam- 
poco en la tal fubftitucíon tendrá por faélor o, 
por configuiente no defapareccrá^ y fe queda- 
rá en todo ^ y con el ihifmo figno en que ef- 
taba antes de la fubftitucion de o por la in- 
cógnita. 

140 Si fubftijtuimos en lugar de la incóg- 
nita uñar quantidad inferior á la primera Raiz» 
{4) ^ que por configuiente le fcrá fu limite in- 
ferior y todos los fadores z» — d^z, — b ^ &c. de 
Ja Equacion fcrán negativos j porque fiendo la 
quantidad fubftituida menor que la primera 
Raiz^ que es la inferior á todas ^ fcrá también 
menor que las demás. Sea efta quantidad g^ 
luego ^ — ^ es quantidad negativa^ de la mif- 
ma fuerte g — h^ &c. y el produdo , que es la 
Equacion mifma , hecha la fubftitucion ^ ferá 
pofitivo, ó ncgativ.o, fegun la dimenfion^ ó 
el grado de la Equacion fea par^ 6 impar. Sí 
es par y el produdo ferá pfitivo \ porque un 
numero par de fadores negativos da produc- 
to pofitivo : fi es impar ^ el produdo ferá /rr- 
gativos^oxQjyxc un numero impar de fadores 
negativos da el produdo negativo. 

Pero íupueftas las Raices de la Equacion 
pofitivas^ como al prefcnte^ también el ulti-- 
mo termino es pofitivo, 6 negativo, fegun el 
^rado y ó dimenfion de la Equacion fea par^ 

4 



SuPBItlOKlS. 115 

6^iiilpar: \\3it%o fubftitayendo tn una Equacion 
en lugar de la incógnita una quantidad infe^ 
ríoT a lafrimeta Raiz^ la quantidad que reful^ 
te y tendrá el mifmofigno ^ que el ultimo termi-- 
no de la Equacion. 

141 Si en lugar de la incógnita fubíWtui-. 
mbs en la Equacion una quantidad mayor que 
la primera Raiz ^ pero menor que las demás 
{ que por configuicntc fera el limite fuferior 
de^ la primera , é inferior de la fcgunda ) la 
quantidad que refulte^ tendrá el ílgno contra* 
rio al que tenia antes ^ eílo es , contrario al 

figno del ultimo termino de la Equacion \ ppr- 
que quedando todos los demás fadores nega- 
tivos, uno ferá pofitivo> es á fabcr g^a^ó 
z — a. 

142 En lugar de la incógnita fí fubftitui* 
mos una quantidad mayor que las dos prime- 
ras .Raices y pero menor que las demás ( que 
por coníiguiehte ferá limite fuperior de la Je-» 
gunda Raiz y é inferior de la tercera ) la quan- 
tidad que rcfulte y tendrá íigno contrario al 
que tenia por la fubftitucion immediata ante- 
cedente, por fcr un fador diferente en orden 
i los íignos á los fadores de la antecedente 
fubftitucion } pero en la fubftitucion antece^ 
dente , la quantidad que refultaba , tenia fig- 
no contrario al figno del ultimo termino de 
la Equacion propucfta : luego fubftituyendo en 
lugar de la incógnita una quantidad mayor ^ 

Ha que 
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^ue las dos frimcras Raices y la quanüdad qué 
refulte y volverá a tener el mifmo figno y que el 
ultimo termino de la Equacion. 

Y aífi profiguiendo en fubftituir fucceífiva-^ 
incntc en lugar de la incógnita de la Equacíon 
quantidadcs y que feaií limites de las Raices, 
como hemos hecho en las fubftituciones di- 
chas y las quantidades que rcfulten y irán al- 
ternando los íignos +, —y los mifmos^ y con- 
trarios al íigno del ultimo termino. Luego 
podemos facar eítá Regla general para encon- 
trar los Limites de las Raices entre sí. 

Regla. Si fubftituimos fuccefftvamente em^ 
fézando defde o ( como hemos hecho ) en lu-- 
gar de la incógnita ^e la Equacion quantida-^ 
des y que den refultados alternativamente de 
mifmosyy contrarios Jignos al del ultimo termino 
de la Equacion y ejias quantidades fon Limites 
de las Raices entre sí. JPor lo tanto puefta lá 
; Equacion 'y ferá menefter probar dichas fubf- 
tituciones y comenzando defde o acia arriba, 
como fe ve en efte Exemplo. 

143 Bufqucnfe los limites de las Raices 
en particular de efta Equacion ^^ — \zy^ + 
44j^ —48 = 0. Subftituyendo ó en lugar de 
la incógnita j fe reduce toda la quantidad al 
ultimo termino ~ 48 ^ cuyo íigno es negati- 
vo. Subftituyendo la unidad i en lugar de la 
incógnita y fe reduce a — 1 5 , quantidad del 
jnifmo íigno, que el ultimo termino de la 

Equa-» 
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Equácion propuefta y de donde infiero ^ que i 
es aun inferior a la primera Raiz;, y allí ferá 
fu limite. Subftituyendo 3 ^ fe reduce toda la 
Equácion a + 3 > que teniendo ya figno dife- 
rente al del ulti|jio termino ^ ferá mayor que 
la priniera Raiz ; de donde i , y + 3 fon li- 
mites de la primera Raiz ^ y aífi fe contendrá 
entre eftas quantidades _, .y en efedo aífi tSy 
porque la Raiz primera de la tal Equácion 
es 2. yiaííi fe profeguirá en las demás fubf-^ 
tituci4i^s. 

Etí^znctüL fubjiiíuyenáo fuccefftvamente en 
una Equácion en lugar de la incógnita dos quan- 
tidades qualefquiera y que den refultados de 
contrarios fignos entre sí ^ fiemfre una y o mu^ 
chas de las Raices de la Equácion fe'' contienen 
entre eflas quantidades* Porque en efte cafo es 
^ecejGTario^ que uno, ü otro de los faélores de 
la Equácion haya mudado de íigno del que 
tenia en la primera fubftitucion y por coníi- 
guíente fi el primer termino fubftituido era 
mayor que una Raiz, el otro ferá menor, ó 
al contrario. 

Aíli íi en efta Equácion z} — zz^-^ 5 = 
en lugar de z* fe fubftituye 2 , la Equácion fe 
reduce a8 — 8 — 5=— 5; fife fubftituye 3^ 
fe reduce á27 — 18 — 5= + 4,de donde al- 
guna de las Raices de la Equácion. fe contie^ 
ne entre 2 , y 3* 

144 De lo dicho inferimos un buen me-; 

thodo 
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thodo para encontrar la Equacion, cuyas Raí* 
CCS fcan limites de las Raices de otra ^ y fe 
llama Bquacion de los Limites. Confideremós 
atentamente efta Bquacion Cubicd, z} ^fz^ + 
y;5 — r = o 3 y la que refuíta (k fu transforma- 
ción en otra ^ hacierido ^ == z; — e. 
(A) ^^ + 3cx^+ ic^x+ ^5- 






Efto prefupuefto^ fuponiendo fucíftíUvá- 
menté e igudl á los tres valores de z,^ comen- 
zando defde el inferior y en todas tres fubí-- 
tituciones habrá en efta nueva Equacion una 
Raiz s;r o y porque íiempre en qualquiera de 
cftas fupoíicíones ferá ;v = ;&~^ = o j luego en 
todas tres fupoficioncs defaparecerá el ulti- 
mo termino e^ .^fe^ ^qc^r^ y fe reducirá 
la transformada a efta Equacion ííguientc 

^ fX -^ Zft' > = o 

en lá qual atendiendo a la naturaleza de las 
Equacionesj en que el ultimo termino es el 
produfto de las Raices^ ferá ic^ — i^e + q 
el producto de lo que queda de los demás va- 
lores de ^5 ó de los cxccífos de los otros va- 
lores de z, fobre el que fe fupone fer igual a e 
en cada fupoíicion, pue$ en qualquiera de 
ellas X = ^ — f • 

De 
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145 De donde i^- fi ^ es igual a Iz primera 
Raiz, de la Equacion propuefta z} ^fz^ + qz^ 
^rsro^ o lo que es lo mifmo^ al inferior 
valor de ;& ^ foío el primer z^^e^o ^ por 
configuientc*los otros dos cxceffos^ ó dife- 
rencias ^ o los otros dos valores de x ferán 
poíitivos , y en la transformada B el ultimo 
termino 3^^— zfc + q fera una quantidad po- 
lítiva^ por fer produdo de fdlos dos faftorcs 
de femcjantes íignos. 

2°- Si ^ es igual, á lá ícgunda Raíz de \t 
Equacion propuefta, ó al fegundo valor de z, 
de los dos valores de x^áit que íc compone 
el tercer termino ic^^zft + f > que fon los 
dos exceíTos , ó diferencias , el uno ferá aun 
pofitivo, y el otro negativo. El primer ;&— r, 
ó el primer valor de z,^ menos la Cuantidad e^ 
igual a la fegunda Raiz»^ es quantidad negati- 
va, por fer la Raiz primera menos la Raiz fe- 
gunda , ó la quantidad menor menos la ma- 
yor ; el tercer z> — r, ó el tercer valor de z,, 
menos la quantidad c íerá quantidad poíitiva, 
por fer la Raiz tercera , menos el igual a la 
Raiz fegunda ^ 6 lo que es lo mifmo , el ma- 
yor menos el menof , luego el produdo de 
los dos, que es el tercer termino 3^^ — ife^ 
Hh ^, ferá el produdb de un pofitivo, y de un 
negativo , y ajfi fera quantidad negativa. 

3^' Siie es Igual al mayor valor de ^, ó 2 

U tercera Rai^ ^ los otros dos x,^c ferán 

. i^ . quaa^. 
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quantidadcs negativas^ por fár aífi la Raíz 
primera y como la fegunda difminuidas de una 
quantidad igual a la Raiz, tercera {e) y que es 
una quantidad mayor que ninguna de ellas, 
por toníiíjuicnte ferán quantidacles negativas, ♦ 
y affi los dos primeros valores ác x:=:z,^e 
férán quantidades negativas ^ luego el produc- 
to de entrambos, que es el tercer termino 
3^^ — 2. fe + f de la Equacion -5, volverá a fer 
quantidad fofitiva. 

146 Prefupuefta toda efta dodrina, co- 
mo el ultimo termino de la Transformación 
^ , es a faber e"^ ~^<?^ + f ^ t ^^ es lo mifmo 
que la Equacion propuefta z) ^fz? + qz — r 
= o , teniendo e en lugar de ^ ^ fi en el coefi- 
ciente del penúltimo termino de la Transfor- 
mación (jíj 3e^^ 2fe + q= o Equacion Qua- 
•drada, fe fubftitiiyen fuccelíívamente las tres 
Raices de efta Equacion e^ —fe'^ +^^— r =: o, 
las quantidades que rffulten, irán teniendo 
fucceílivamentc los fignos +, — ^ +, por con- 
figüiente las tres Raices de la Equacion Cubi- 
ca, ferán los limites de la Equacion Quadra- 
da 3f^ — 2fe -f ^ =r o. 

Eftp es, la inferior Raíz de la Equacion 
Cubica ferá menor que la inferior Raiz de la 
Equacion Quadrada, y ferá fu Limite inferior, 
l^z fegunda Raiz de la Equacion Cubica eftará 
entre las dos Raices de la Equacion Quadra- 
da^ por lo tanto ferá limite yi^^r/or de la pri- 

^ , mera 



Superiores. tM 

sncra Raiz^ é inferior de la fegundá. Final- 
mente la tercera Raiz de la Equacion Cubica 
ferá el fuferior Limite de la fegunda Raiz de 
la Equacion Quadrada, como fe verá de efta 
fuerte^ que las tres Raices de la Equacion Cu-^ 
bica y fon los limites de las Raices de la Qua- 
<lrada. 

147 Por el contrario de la mifma doc- 
trina fe infiere y que las dos Raices de la Equa- 
cion Quadrada junto con o ^ ferán también 
los tales limites de las dos Raices inferiores 
de la Equacion Cubica j efto es y la primera 
Raiz de la Equacion Quadrada ferá el limite 
fuperior de la primera Raiz, de la Equacion Cu- 
bica (porque el inferior ferá o.) é inferior de 
la fegunda Raiz de la mifma Equacion Cubi- 
ca y la 'fegunda Raiz de la Equacion Quadra- 
da^ ferá limite fuperior de la fegunda Raiz de 
la Equacion Cubica, é inferior de la tercera: 
como fe verá contemplando alternativamen- 
te las dos Raices de la Equacion Quadrada 
entre las tres de la Cubica. 

148 Mas como dicha Equacion Quadra- 
da fe forma de la Cubica, multiplicando cada 
termino de la Cubica por el Exponente de e en 
el mifmo termino, y dividiéndolo todo por e, 

ie^ —2pe^ + qe — or ^ 

cfto es : ^ í^ T = 3r -^z pe + q. 

De ahí fe puede facar por ultima confc- 
quencia de quanto hemos dicho, que como 

• el 
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el ultimo termino e^ — /<?^ + f<r — f de lá 
Equacion, que refulta por la Transformación 
«^ X es lo mifmo que la Equacion propucfta 
*i' — /'^^ + ^z. — r = o j teniendo c en lugar de 
«;, y que el coeficiente del penúltimo termi- 
no 3^^~ 2pe + q ^ fe forma del ultimo del 
modo dicho : La Equacion que refulta y muí-- 
tif lie ando cada termino de la Equacion fropuef- 
ta for el Exponente de la incógnita y que en U 
hai y y dividiéndolo todo por la incógnita ^ es la 
Bquacion^ cuyas Raices fon los Limites de las 
Raices de la Equacion propuefia. 

149 La pradica de efta Regla fe verá en 
efte Exemplo. Bufquefc la Equacion de los Li^ 
tnites de las Raices de efta Equacion Cubica 
z} — 1 2z¡^ + 44js — . 48 = o. 
^ Según la Regla que hemos dado la Equa- 
cion de dichos Limites ferá la figuiente 

f ^'^ — 2 X iiv(^ -f 1 X 44:5;^ — o X 48 __^ 
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— 2^z + 44 iro. De donde las Raices de ef- 
ta Equacion 32^^ — z^z, + 44 = o fcrán los Li- 
mites de las Raices de la Equacion propuefta. 
^ Bufqucmos pues las Raices de efta Equa- 
cion 3;^^ ~ 24-2; + 44 = o. Haciendo la ope- 
ración tendremos s-^i^— 24;^:^ = — 44^ divi- 
diendo por 3^ ;t^— 8^ = — ^, completando 

•1 Quadrado^ fcrá ;b^ ~ %z + 16 = 16 ~ — 

3 
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sr ^!^ — — c: - , facando la Raiz de entrambas 

3 3 

partes ;c — 4 = + 4/f ^ finalmente ás = 4 — v<| > 
x = 4 + i/f. 

Pues los Límites de la Equacion Cubica 
x^^ ~ izz^ + 44;^ — 48 = o fon o , 4 ~ i/|> 
4 -^ i/f . Y en realidad aill es y porque las 
Raices de la Equacion propuefta fon, la pri^ 
mera z^ que fe contiene entre o, 7:4-- v^t^ 
hifegunda 4, que fe contiene entre 4 — i/|, 
y 4 + v^-^^ y la tercera 6 , de la qual es limite 
' inferior 4 -f v^j . 

Eíla Regla fobredicha fe eftiende no fo- 
lo á la Equacion de los Limites de las Equa- 
ciones Cubicas, fino también á la Equacion 
de los Limites de las Equacioñes de quarto, 
de quinto grado, &C, 
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Mcthodos ^ara encontrar Us Raices Commen* 
fíirables de qualquier Equacion. 

150 'TpOdo quanto hemos dicho haf- 
X ta al prcfentc folo ha fido 
comp preludio para difponer al fin princi* 
pal de encontrar las Raices de las Equacioñes 
Superiores , y*ha férvido para conocer en ge- 
neral 
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lícral la Naturaleza de las Equacioncs^ el Nu- 
mero de Raices 5 que cada una tiene, fu Cali- 
dad, fu Suma, fus Produdos, fus Limites, &c. 
Pero llegando ya al particular de la Refola- 
cion de una Equacion, como fus Raices, pue- 
den (tt ¡Racionales j Irracionales ^ é Impofftbles^ 
ó parte unas , parte otras , primero daremos 
Reglas para facar las Raices Racionales, 6 
Commenfurables. 

Encontradas todas eftas, raoftraremos co- 
mo fe conoce, fi las otras que quedan fon Pof- 
íibles, ó Impoíliblcs, ó lo que es lo mifmo, 
íi fon Irracionales , ó Imaginarias , y quantas 
haya de cada eípecie. Finalmente enfeñaremos 
de que fuerte fe facan las Raices por aproxi- 
mación , Jo que íirve principalmente para en- 
contrar las Raices Incommenfu rabies, y a ve- 
ces también las Commenfurables , ó Racio- 
nales , cafo que no fe neceíEte una total exac- 
^titud. 

151 Si todas las Raices de una Equacion 
fueíTen las mifmas ( lo que rara vez fucede ) 
la Equacion Superior no feríík otra cofa , que 
una Potencia perfeda de una Equacion Sim- 
ple ; por configuiente facar fu Raiz feria lo 
mifmo que facar la Raiz de una quantidad 
compuefta , de que ya hablamos en el primer 
TomOa Pero íi las Raices fon diferentes en- 
tre sí ( como fucede comunmente ) puefta la 
Equacion lo mas lifa que fe putda, limpia de 

Frac- 
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¿Fracciones ^ de íignos Radicales ^ y finalmen- 
te en todo bien ordenada ^ fe pueden encon- 
trar fus Raices por los tres principales Metho- 
dos y de que fe valen eípecialmentc los Au- 
thores Inglefes^ para encontrar las Raices de 
de las Equaciones Superiores ^ fundados eftos 
tres Methodos en tres diferentes Principios^ 
que ya en el difcurfo de efta Obra hemos <k- 
«lonftrado. 

1 52 El Primero es^ que íicndo el ultimo 
termino de una Equacion el Produóío de todas 
las Raices y eftas han de fer fus fa¿tores, por 
configuientc fus Divifores cxados ; luego en- 
contrando todos los Divifores del ultimo ter- 
mino ^ algunos de ellos han de fer las Raices 
de la Equacion^ fi eftas fon Commenfurables. 
Pero para difcernir quienes de eftos Divifores 
encontrados fon las Raices ( porque no fiem- 
pre lo fon todos ) acuden á otra propriedad 
de la Raiz de la Equacion ;, y es, que debe la 
Raiz fer una quantídad, que fubftituida en la 
Equacion por la incógnita , haga que los tér- 
minos mutuamente fe deftruyan , ó fu fumi 
igual á o.' 

153 El Segundo Principio es , que toda 
Equacion Superior es un Producto de tantas 
Mquaciones Simples y quantas unidades contie^ 
ne el Exponente de la Equacion j luego eftas* 
Equaciones Simples han de fer fus fadoresj 
por coafiguientc fus DiviTorcs exactos. Por 

.lo 
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lo tanto encontrando los Diviforcs Bhomiof, 
fe han de encontrar las Eqüaciones Simples^ 
que la forman ^ y en eftas las Raices de la 
Equacion ^ por fer las mifmas las Raices de 
la Equacion Superior; que las de las Eqüacio- 
nes Simples fus fadores. Llamanfe eftos Di- 
viforcs Binomios de una quantidad Divifores 
de una dimenfion ^ por entrar en ellos fola 
un^ dimenfion de la incógnita. 

154 El Tercer Principio es^ que íiendo 
qualquier Equacion Superior el Produdo de v. 
alguna^ ó algunas Eqüaciones del Segundo 
Grado ^ eftas Eqüaciones Quadradas han de 
fer fadores , poi; configuicnte fus Divifores j 
luego encontrando los Divifores Trinomiosy 
ó de dos dimenfiones de la quantidad y que es 
la mifma Equacion ^ eftos Divifores Trino- 
mios han de fer las Eqüaciones Quadradas, 
de cuya multiplicación la Equacion Superior 
fc forma. Encontradas eftas Eqüaciones Qua- 
dradas, en ellas fácilmente fe encuentran las 
Raices de la Equacion Superior. 

Por lo tanto los Methodos , que daremos 
para encontrar las Eqüaciones Infenores, de 
que las Superiores fe componen, podrán fá- 
cilmente fervir para encontrar los Divifores 
Binomios , y Trinomios de las Quantidades, 
pues para entrambas cofas fon caíi los mif* 
mos los Principios, y Fundamentos^ 

ARTI- 



i 
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AílTICULO PRIMERO. 

Trimer Methodo j>ara encontrar /as Kaias 

Commenfurdbles de una ' 

Equacion. 

I5S TJRcfupncftíL la doftriná^ que en 

Jl cftc Capitulo hemos explicado 

para valemos del Primer Methdo ^ que da 

únicamente las Raices Commenfurdbles de lá 

jSquacion Superior^ tomefc la figuicntc 

Regla. P^jfenfe tedos los términos de la Equd'» 
cion a un ladoffegun las Reglas dadas f ara ello, 
tufquenje todos los Divifores del Ultimo Termi* 
no y fubftituyanfe fuccejjivamente um a uno ya 
€on Jigno fofitivo y ya con figno negati'uo en lu^ 
gar de la incógnita ^ y elDivifor^ que a^fuef 
to haga y que todos los términos de la Equacion 
fnutu4niente fe deftruyan foto que es lo mifmoy 
la Suma de todos == o ^ ferá una de las Raices 
de la Equacion. ^ 

Si ninguno de los div^brcs del ultimo ter- 
mino y aíli fubílituido en lugar de la incógni- 
ta hace deíaparccer todos los términos, es fc-t 
nal, que fus Raices fon Incommenfuj-ables, 6 
Imjpoílibles \ pues íi fuefíen Commenfurablcs, 
ferian Slgunos de Iqs pivUbres cxados de} 
ultimo termino. 

Exem-^ 
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156 Exemflo i^- Sea cfta Equacion x^ -^ 
4a:^ -- 7Ar + 10 = 0^ cuyas Raices fe bufcan, 
Hacicnáo alguna reflexión fobre lo dicho^ re-» 
paro i^- Que dicha Equacion fiendo del ter^ 
cet grado debe tener tres Raices* 2^' Que ha-* 
hiendo dos variaciones de íignos dos de eftas 
Raices deben fer po/ítivas*y por configuiente 
la otra debe fer negativa. 3°- Que la fuma de 
eftas Raices debe fer =4^ porque el coefi- 
ciente del fegundo termino con figno contra^ 
rio es la fuma de, las Raices. 40- Que el pro- 
dudo de eftas Raices debe fer = i o con figna 
contrario, efto es — 10, por fer Equacion de 
grado impar. 

Efto prefupuefto, los divifores del ultimo 
termino 10 fon i, 2, 5, 10, los quales, fubf- 
tituyendolos fucceílivamente ya con el figno 
+, ya con el — en lugar de la incógnita x^ 
dan los rcfuitados figuientes : 

A-^ — 4^^ — /a: + I o = o 

SuhJÍ. 

I+I— - 4— 7 + io=:0 

— I — I— 4+ 7 + 10 =12 

2 +8 — 16— 14+10 = — 12 

— 2 1 — 8—16+14+10 = 

luego las dos Raices de la Equacion dada fox» 
i^ y — 2 5 por lo tanto ferá la otra — = 5. 

157 Exemplo 2^* Sea dada efta Equacion 
y ^6 \y^ + 180^^ = o p de quien fe hayaa.dc 

ex- 
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cxtrahtr fus Raices. Como dos fon = o ;, por 
fcr divifiblc por el quadrado de la incógnita^ 
reduciéndola > quedará la Equacion del ter- 
cer grado ^^ ~ 6 1^ + 1 8o = o > á quien fal- 
tándole el fegundo termino ^ y fiendo de las 
tres Raices de la Equacion las dos pofitivas, 
la fuma de cftas ferá igual á la negativa ; de 
donde encontradas las dos pofitivas^ fuman- 
dplas encontraremos la negativa ;, ó quitan- 
do de la negativa una de las poíitivas , ha- 
llaremos la otra poíitiva ( prefcindiendo de 
los fignos). 

Haciendo pues la operación bufcando lu 
Raices pofitivas ^ ferá 

j)f^ — 617+ 180 fe o 



StíhJÍ. 

1 

2 

4 
í 



1^61+ l8o:S= íitO 

8 »* 12a + í8o 25 66 

17 ^ l8j + 180 ss 14 
64 *-* I44 + í 80 ss O 

Í25 — 305 + í8o ss ó 



luego ííendo Us dos Raicees 4> y $y lira la negi* 
tiva — 9^ porque 4 4^ 5 ss 9^ y 4 + 5 «- 9 s= o* 

158 Bxemflo 30* Hayafe de refolver U 
Equacion íx^ ^ sax"^ 4- la^x ^ laH. 1 ^ ^ - 

Eíiá Equacion debe tciier trc$ Raíces > y 
habiendo tres variaciones de fignos, > deben 
fer todas fofitlvas ^ con que. encontrando \q^ 
diviforcs del qUarto termino^ íerá fuperflüd 

Tomo hé 1 ^1 
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el fuBftiíuirlbs ¿ón fignó negativo. Eí!ós di-' 
viforcs líterbiés ion a^i^ i/ty 2b y laby 2/r% 
fubftitbyehdo /rpor la incógnita^ tcndremois 

^bd'JtiaH ]-^ia^-U''b]-^'' 

pues a es una ide las Raices de la Equacion 
dada. 

Mas íi íubftítüimos b y encontraremos 
P—3Jíb^^.2UH^2a^b\_+b^+SJib^+2A^\ 

— b^+sab^ S^^V-ub^-ia^b] 

*= o ^ luego ¿es otra de las Raices j la tercera 

por coníiguicnte debe fer — 77-= 2:^, por fer 

las tres Raices fadores del ultinio termino. 
Y afli las tresIRaices de la Equacion pro- 
puefta foQ a^ b y 2a. 

159 Quando la Equacion es literal y que 
a mas de la incógnita y no contiene fino una 
quantidad conocida ^ ó letra^ y fus potencias, 
figuicndo el orden de los términos ;^ luponien- 
do por ellas la unidad (i)^ fe puede refolver, 
cfeíiio fi füielTe prccifamente iiumerica, y en- 
cdhtrando la'^Raíz en liümcrbs, cada nmriéro 
fehcbhtrado por'Raiz, ;^i¿f//^//V/r¿/(?*por la' tal 
quantidad j feála Raiz de la Equacion. . 

Bufqu'enfe las Raices "de la figuiente Equa- 
cion x^ + 3^Ar^ — ^a'^x — lia^ :=z o. 

Rejparo que en ella/a miasde la incógnita, 
íblo entra la qliaritidad -4r y y íus potencias. 
Para refolvetlH faclimeiite y fubftituyo i pót 
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d^ y fe reduce dicha Equacion a ^^} -hiJr^ — 
4;^— i2 = o. ComQ no hai fino una varia- 
ción, no habrá fino una Raíz pofitiva, y las 
Qtras fcran negativas. Subílituyo los diviíbrcs 
del ultimo termino. í,--. i,Zy — ti 3y— «,&c. 
Comenzando por la fiibftitucioií de i, ten?- 

drc , , 

1 + I + 3 —4 — 12=— 12 

^ I _ I + 3 +4— i^ ==— 6 

2 +8 + 12—18 — 12 ==b 

pues una de las Raices ferá 2 x>. 

Profigo en buícar del óxifmo mjodo las otras 
Raices, qué fe encontrarán fer — 2^3.** m. 

160 Quando Ids divÜbres dciii¿imóter- 
niino fon muchos, nos padremc^jlfcrviinidcto 
-que hcinos dicho.iiccrea.de los JUmiiejc^ las 
^4ic€s\ ipucs todo! díyifíír, qyae. eñe jxcaí -allá 
de los liixiites , ó jit>:Mx xontcnj^cL dtniro ác 
edlos^ .^5 ociofo cí fubftituiído "p&cASL ¡n£&gni- 
tia>, püeles cicrto>»qaeiaó esRaijB flb:[lft£quar 

pon.' ."' <- '^ ; :_ :;:¿. ;-.-iT'Of'' '''^r .': ';. 

\ P.or/ cxetnfüo ¡, jtcacm^^ eíH fi^uácion patp 
íc£blye«U.>/^>í-.2^^i--!:'2tf/f + 2^fH(i2t)í±:' jdu 
; iLos, divifórcs -itdil ultimo itcrjoaiñof líLoíbn 
iraichps^,iy ícría trabajo. íiiímcjifo ¿I irlos 
fubftitúyendo todos; pero. tdvfetíctído, que 
«¿I ^Ayw JOúe^cit»tfi:*ptg4$ivo"áiú iá EqBaciott 
es 25 ^ todo divifor del ultimo termino , qiic 
^xcedc^ 2y + I, dUo es 26 , C5 ociofo ei ípro- 
ijaclo.^.pncs es ciento., i|ue.ocí.c$ Rais. : 

I2 En. 
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161 Encontrada ya una Raiz de la Equa- 
cion por las Reglas .dadas ^ fi de cfta Raiz y y 
de la incógnita formamos una Equacion fim- 
ple^ de manera que al un lado cftc o, divi- 
diendo por ella toda k Equacion , el quocien- 
te ferá' uwa Equacion de inferior grado , cuyas 
Raices, fcrán las otras y que faltan á la Equa- 
cipn propueíf a ;^ pues la tal Equacion cfta for- 
mada porcia multiplicación de dicha Equa- 
cion fimple^ y de la otra de inferior grado. 

Encontrado pues por las Reglas fuperiore^^ 
que í es un^ de las Raices de efta Equacion 
v^ «^ 2'i/?'*'«- 3 31/ + 90 c= o^ tendremos por 
-coníigoiciitc. ^ == 3 > de donde ^ — s zt:o. Si 
divídiflnosila Equacion' propuefta por v — 3, 
el qoocicmc'vferá la Equacion quadrada 1/^ + 
^' L- §-a^±=^íy cu^ra^ dosí^aiccs Jferán las otras 
áos'de Ifc E<|[eüGÍon-^ciibkaípropuefta. 

Tóxii Ú<í't&c metÍKrdó hos podrem9s va- 
ler ÍIcBipxb quea laEquasfÍQñ propueftalc fal- 
te el ultimo termino y pues entonces es íeaskl^ 
que unaíde^^ Raiccsrtó'teíOf; lircgo dividien- 
do la TatEíqüi^Gion poirv-f o^-tendiremfOi^Uüa 
Equacioa»íriferior> cuyas Raices Xerin las otras 
quei)úfcamostiSi-le faltan los dos uítimok^tcfi. 
minois ^ la^ltabremos. de: dividir por "u^y-yda^ 
Raices de lá Equacion y qué fea quotiente^ fe* 
rán las' demás. :. . ^ 

. El iiltímo: termino de «naiEquacioivfiemprc 
es una qaaiitidad concrcidíT^ pero cfta quainti- 
-r I L ^ dad 
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dad conocida^ y las demás que cftán mezcla- 
das en la Equacion muchas veces fe ponen con 
letras y de manera que los divifores parecen 
fer tales fracciones ^ que cfpanta folo el pcn- 
far en bufcarles fu valor. Para efto ferá acer- 
tado, quarído íe pueda, lupuefto que es quan- 
tidad conocida, exprimirla en números, an- 
tes de arremeter á bufcarle íyji^ divifores. 



ARTICULO II. 

Segundo Methodo para encontrar las Kaices 
de las Equaciones Superiores. 

163 TpN el Articulo antecedente he- 
r j nlos bufcado las Raices de las 
Equaciones, fundados fobre el Priíjicipio cier- 
to, que íiendo el ultimo termino de la Equa- 
cion el Produ6to de tadas las Raices ^ eftas, íi 
fon Commenfurables, fe han de encontrar en- 
tre los Divifores de eftc ultimo termino. Pero 
ahora hemos de proceder fundados en otro 
Principio no menos cierto , y es, que íiendo 
la Equacion fupcrior un Frodudto de todas las 
JEquaciones Simples ^ que por multiplicación 
la componen , eftas Equaciones (imples fe han 
de encontrar entre los Divifores Binomios ^ ó 
de u/^a dimenjion de la tal Equacion. ' 

Luego firyicndonps del Methodo dcNc^w- 

ton 
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ton para encontrar los Diviforcs Bínomiost 
de una quantidad , aplicando cfta dodrina a 
la Equacion fuperior y y fus fadores ^ encon- 
traremos las Equaciancs ílmples^ de que íc 
compone ^ y por conííguiente las Raices de la 
Equacion. Para lo dual tomcfe la figuicnte 

164 Regla. Subjlhuyanje fucce^tvdmente 
en lugar de la incógnita los términos dé la Pro^ 
grejfton Arithmetica 3^ 2^ r, o y — i^ — 2¿ &c. 
BufqHcnfe todos los Divifores de las Sumas y a 
que la Bquackn fe reduce -for efta fubftituciony 
y fP^g^^fc efia Suma y y Divifores reffeEtivos 
en una linea re£ia y q^ue corréfyonda di termino y 
que fe ha fubfiituidó. Bufquenfe tvdas I4S Pro- 
grejjiones Arithmeticas y que fe puedan formar 
de los términos de cftas lineas de Divifores por 
fu orden ( que es el mifmo que el de los tér- 
minos fubfti ruidos ) /r/í las quales Prógrejjíones 
la Diferencia reinante fea la unidad y o bien al- 
gún Divifor del Coeficiente del primer termino 
de la Equacion y y las Raices de la Equacion fe 
encontrarán entre los términos de eftas Progref 
fiones y que correfpondan por fu orden enfrente 
de la fuhfiitucion de o por la incógnita y divi^ 
didos, eftos términos por la Diferencia reinante 
dt la Progresión. 

tftas Raices fon pofitivas y fi la Progresión 
Arithmetica y en que fe encuentran y es crif 
dente y comenz^ando de arriba acia ahaxú y y 
Jerdn negativas fi es -decrefcienH. 

De 
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Pe dppdc fi la Diferencia reinante en la 
jprogrcílion encpntrada.es la unidad^ enton- 
ces laRaiz de la fquacion ferá el mifmo ter- 
mino ^ que correfpondc enfrente la fubftitu- 
pon de o por la incógnita ^ porqu? la divi- 
fion por I no ipuda el termino. S\ la Diferen- 
cia ^reinante es diferente de la unidad ( pues 
el divifor del cpeficiente del primer termino 
de la Equacipn'no íienipre es fola la unidad, 
como fe verá en el ultimo Exemplo ) la R.aisf 
,íf ri una fracción prol^ia , ó impropria. 

165 Bufquenfc pues por eíle Methodo la^ 
Raices cic eí|:a Equacion Cubica at? — ;^^ — i ox 
•f 6 =;: o. La Subftitucion y los Reí^ltados^, c^ 
Sunías y los Divifores como fe han de poncr^ 
Ja Progreílioi} que fe encuentra y el Ternjjno 
que es 1^ Raiz, y finalmente la Operación to- 
da canto fe debe hacer ^ fe ve en efta Tabla» 



Subfi'it. 
2 
I 
O 



Refult. 

— 10 

— 4 
+ 6 
+ 14 



Div'tfgres. 
1.2.5 • 10 
1.2.4 

1.2.3. 6 
I • 2 . 7 . 14 



Frog.Arithm* 

5 

4 

2 ^ 



- Subftituyendp en If Equf cion propuefta por 
X el termino 2, la fuma de la EquaciojEi fe jfe-* 
di^cc a — 10^ cuyos c^vifores fon 1.2.5.19^ 
^iíbjftituycndo por x el tcrxnmo i, \^ fqjiia 
que refulta es — 4, cuyos diyiCores fon 1.2.4, 
y afii óf Iqj ¿cj^s^ ííW^ ^ ve c^ ía Tf^la. 
' ^'^"^' ' ''"^' ' ^'^ "^ La 
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La Progrcífion Arithmctica, qüc de los tcr- 
minos de las lincas de diviforcs fe puede for- 
mar por fu orden ^ es 5 , 4 • 3 • ^ ^ y el termino 
de cfta progrcífion, que correfpohdc enfren- 
te de la fubftitucion de o por at, es 3, á quien 
para feñalarlo y fe le junta la eftrellíta % • Y 
ánífi 3 es una de las Raices de la Equacion pro^ 
puefta, 

Pero porque la progrcífion y en que íc en- 
cuentra, es decrejcienty, ferá Raiz negativa ^ 
y aífi ícrá la tal Raiz — 3 ; de manera que po- 
dremos inferir por uno de los valores dé ;r = 
— 3* Y para mas feguridad ( lo que íicmprc 
fe debe hacer ) fubítituyafe. — 3 en la Equa- 
cion en lugar de la incógnita Xy y veafe fi deí^ 
aparecen todos los términos, ó fe reduce fu 
fuma a ó , ó bien ( mas conforme a la Regla 
de Newton ) dividafc la Equacion propuefta 
por la Equacion íimple a: + 3 cr o , y veafe íi 
la diviíion fale exafta. . 

Como dicha Equacion tiene tres Raices, y 
folo fe |uicdc encontrar por el Methodo pro- 
puefto una Progrcífion Arithmetica, pot con- 
íiguienté una Raiz ; para encontrar las demás 
nos habremos de valer de lo que hemos di- 
cho num. 161 , que es dividir la tal Equacion 
por a;+ 3 = 0, y bufcar las Raices de la Equa- 
cion , que es el quocientc, es á faber, x^^4^ 
+ 2 = 0^ cuyas Raices fon' 2 + ^2. 

166 Bufquenfc por eílc Methodo las Rai- 
ces 
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CCS de cfta Equacion del quarto grado 

-v"*^ + x^ — 29Ar^ — PAT -f- 1 80 = o. 
La Operación es como fe figue. 



Suhfl. 


Ref. 


Divifores. 


Frog. 


Arttbm. 


2 


70 


1.2.5.7. 10. 14.35 &c. 


I 


2 


5 


7 


I 


144 


1.2.3.4.6. 8. 9 &c. 


2 


3 


4 


6 





l8o 


1.2.3.4. 5' 6. 9&C. 


3 


4 


3 


5* 


— í 


160 


1.2.4.5. 8. 10. 16 &c. 


4 


5 


2 


4 


— 2 


90 


1.2.3.5. 6. 9. 10 &c. 


i 


6 


I 


3 



Los términos que correíponden en las Pro- 
grcíliones Arithmeticas aícendientes enfrente 
de la fubftitucion de o por ;c fon 3 ^ y 4 > aífi 
dos Raices ferán poíitivas ^ es á fabcr^ ^ = 5^ 
x = 4.. Los que correfponden en las Progref* 
íiones defcendientes fon 3 ^ y 5 y por coníi- 
gniente las otras dos Raices fon negativas^ de 
donde AT = — 3 , ;v = — 5, 

Si entre los Divifores de los Refultados fe 
cncontraíTe mayor numero de Progreífiones 
Arithmeticas ^ que es el nuínero de Raices de 
la Equacion ;, las Raices le encontrarían entre 
los que correíponden enfrente de la fubftitu- 
cion de o por x ^ y aífi para ver quienes de 
entre ellos fon ^ íe habria de probar y 6 bien 
fubítituyendo cada uno en la Equadon en lu- 
gar de la incógnita^ de manera que la Equa- 
cion fe reduzga a o> ó bien formando con la 
incógnita una Equacion íimple^ y dividiendo 
por ella toda la Equacion. 

Para 
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167 Para moftrar como ao es njcnicftct^ 
que la Diferencia reinante de. la Progrellion 
Aríthmetica fea i y bufquenfe las Raices de 
cíla Equacion zx^ — s^^ + 4-v — 10 = o. 



Suhftlt. 

2 


'Refult. 

— 6 


Div'ífores^ 

1.2.3. 6 




I 


I 


— 9 


1.3.9 




3 





— 10 


I . 2 . 5 . 10 




5if 


— I 


-^21 


I . 3 • 7 • 2 1 




7 


— 2 


— 5 + 


1.2.3. 6 . 


9 &c. 


9 



En efte cafo no fe encuentra entre los Di- 
vifores Progreífion alguna Arithmetica y cu- 
ya diferencia reinante fea i ^ pero como cj 
coeficiente del primer termino es 2^ que tie- 
ne por uno de fus diviforcs 2 ^ fe encuentra 
4ioa Progrellion j cuya diferencia común es Zf 
Por lo tanto el 5 ^ que correípondc enfrent^ 

de o y dividido por 2 ^ es a fabcr - ^ es una de 

¿ 

las Raices de efta Equacion^ la qual es fofith 
nfá y por fer afcendicnte la Progreífion Arith- 
metica. 

168 La Progreífion Arithmetica de Ter* 
añinos y que fe fubftituyen por la incógnita d? 
ia Equacié>n 3 fe puede comenzar de ma,s arri- 
ba ^ como de j ^ de 4^ de 5 ^ &c. y profeguif 
.mas abaxo hafta — 3^ — 4^ — 5^ &c. Pero ad- 
yiertaíe^ que á veces los términos de la pro- 
grcflion de Diviforcs^ que fe encuentran crir 

frente 
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frente de o , no fe encuentran ícr verd%ideras 
Raices de la Equacion. Lo que proviene^ de 
que no fe toman bailantes términos de la 
progrellion i . o . — i • — 2 &c. j porque fi fe 
tomaran mas ^ fe vcria , que la Progrellion 
Arithmctica afccndicntc^ ó defcendicnte no 
profcguiria á mas términos^ por lo tanto np 
iería progrelfion ápu. 

E>e ahí es^ que quando tomamos pocos tér- 
minos de la progrcílion 2 . i . o . — i . — 2 &c. 
para fubftituir por la incógnita, para aíTcgu- 
rarnds es meneftcr recurrir á fubftituir por la 
incógnita el termino encontrado, y ver íi los 
términos mutuamente fe deftrüyen, ó ú fe 
reduce la Equacion á fer = o 5 ó bien á for- 
mar de el, y de la incógnita un divifor, y 
ver fi por él es exaftamente divifible la Equa- 
cion. Si una de ellas dos cofas fuccde, pode- 
iños eftár feguros 3 fcr el termino encontra- 
do Raiz de la Equacion ; fi no fuccde , es fe- 
nal, que fi fe profiguieíTe la fubftitucion dp 
los términos 2 . i . o . — i &c. no continuarla 
la Progrelfion de los Divifores. 

Í69 Para dcmonftrar cfta Operación , y 
el principio en que fe funda efta Regla, que á 
poca diferencia es la mifma , que para encon- 
trar un Divifor Binomio y ó de una dimenfion 
de una quanridad compuefta en general , to- 
mreíe efta Equacion ax"^^ bx^ + í^a-^ + dx +r 
ér o^ en la qual ^, ¿, r, d^ e fígnifiquen núme- 
ros 
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ros enteros pofitivos^ ó negativos, y/^-^ + f 
fignifiquc un Divifor Binomio y por el qual la 
Equacion propuefta fe pueda dividir exada- 
mente , y el quociente que refulte de ella di- 
vifion fea rx^ + sx'^ + ^-^ + '^^ o lo que es lo 
mifmo, Cc2i4x'^'}'éx^ + cx^+¿ÍX'{-e = (fx+^) 
X {rx^ + sx"^' + fx + v). 

170 Supuefto cílo ,, ílibftituycndo fuccef- 
fivamente como arriba en la Equacion en lu- 
gar de la incógnita los términos dé la Pro- 
greííion Arithmctica 2 y 1,0, — i, — 2, &c. 
también los correípondicntes valores del Di- 
vifor Binomio px + ^ irán formando otra 
Progreffion Arithmetica , es á faber , zp + ^y 

f + ^y %y —p + ^y — 2/ + f ^ ^^ 1^ q"?^ ^^ 
diferencia reinante ícvi py cuya diferencia es 

neceíTario , que fea un divifor exado del coe- 
ficiente (^)'del primer termino de la Equa- 
cion ; porque de otra fuerte no faldria exada 
la divifion de ax^ + hx^ &c. por px + ^y ñp 
no fe compreheíidieíTe exadamente en 4. 

De aquí cs_, que el Divifor Binomiq , por 
el qual una expreílion de muchas diraenfiones 
es divifible, es menefter, que varíe de la mif- 
ma fuerte que varía a: ; de íiierte que íi por x 
fe fubíjtituye una Progreflion Arithmetica^ 
también en fu^erza de ellas fubílituciones , el 
divifor formará fuccellivamente otraProgreí^ 
fion Arithmetica, cuya diferencia ícúpy divi- 
for del coeficiente de la fuperior dimenjion de x 
en la quantidad diviftble. De 
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De ahí fe ve tam,bicn , que eftá diferencia 
reinante f es el coeficiente del primer termi- 
no del divifor indeterminado /-^ + ^^ y que 
el fegundo termino es ^ , que es la quantidad 
a que fe reduce el divifor en la fubfiitucion de 
o ^or la incógnita x y de donde efta fegunda 
parte q^ junta con la incógnita^ ferá un Divi- 
for Binomio^ íi el coeficiente del primer ter- 
mino de la Eqliacion es i ^ y efta parte q jun- 
ta con la incógnita , multiplicada por un di- 
vifor del coeficiente del primer termino de la 
Equacion, es z f^bcr y px + q ferá el divifor^ 
íi el tal coeficiente es una quantidad diferen- 
te de la unidad. Por lo tanto una de lasEqua^ 
clones fiíriples de que fe formará la Equapion 

fuperior ferá px + q:=io¡ de donde a- = — ~ . 

¥ 
171 En fubftancia efta es la Regla de 

Newton^ no foló para encontrar las Raices 
de las Equaciones ;, pero aun á poca, difeiren-' 
ciapara encontrar los Divifores Binomios de 
qualquie^a quantidad y y es^ que encpntradoí 
los \DÍAiifores Simples, de ^n^ quantidad^ por 
laa Reglas comunes a eíie fin^ fi.Jiai.fofp%chí 
dckabcr auii algún Divifor Binomiq^ fe.pf;? 
dena la íjuajatidad ; fegan . las dimenfijpnes . <lc 
-algtina Jetra^ comp en las Equacioncs^ ó pa- 
ra > la Di viíonj. . . 

. Selfubftia]?yei\ippir Id tal letra^ 6 qugntit- 

dad algunos 4^ los términos de,la Progref- 

. r^L ^ íion 
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fion Arithmctica 2 . i . o . — i &c. y im todo ' 
como arriba , excepto que entre los divifa-^ 
res fe bufcan únicamente las Progreílipncs 
Arithmeticas decrtfcientes ^ y . el que fe en- 
cuentra enfreíjre de la íubftitucion de o> aña- I 
dido á la tal letra ^ cuyas dimenfioñes je han 
arreglado , forma un divifor compuefto , por 
el qual (e prueba la diviíion de la quantidad 
dada^ para ver fi da unexaíto quociente. Co- 
mo fe ve ^n efte Exemplp. 

172 Bufquenfe los Dívifores eompucftos 
át elta quantidad 4^ — ^^ — i o^ + 6. . Sublli- 4 
tuycndo por a uno de los términos jde la pró- 
greífion 1 . o . — i ^ tendremos lo figuicate 
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Añadiendo el + 3 i la quantidad m , ten* 
^f emos por divifor ^ por quien fe ha de pro- 
bar la divifion , efta quantidad a + j ^ por 
quien dividiend(j la quantidad J)ropücfta ¿r^ — • 
íií^ -^ I o^ 4- 6 j enconti^remos por quociente 
exafto .^^ — 4^ + 2 •, de donde inferireiáos> 
^ae^^-t* 3 ers uno de los-iDivifoíres coáipaef-' 
tü$ de la quantidad ^ada. Si fto fakdíta díyi*. 
fion exaéta y es fcñal , que la quantidad pro- 
pu^ftá no tiene divífoi* áí^Aó cómpuefta de 
\^ primer k^dimen fien. 

ARTI- 
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ARTICULO III. 

Tercer Methodo para encontrar las Raices 
de las Equacimes Superiores. 

173 01 el methodo de. encontrar un 
i3 Divifor Binomio , ó de una di- 
mcnfion de ia quantidad ^ que es la Equacion^ 
íir\c para encontrar las Equaciones Simples^ 
de cuya multiplicación la Equacion fupcrior 
cftá coinpucAa^ y en eftas Equaciones íimpleá 
lias Raices de la Equacion fuperior^ el metho-^ 
do de encontrar los Divifores Trinomios ^)> de 
dos dimenjiones ^ fervird para encontrar las 
Equaciones ^nadradas y djc cuya multiplicación 
ia Equacion Superior fe compone ^ y en ellas las 
Raices de la Equacion Compuefta. 

Si la Equacion^ cuyas Raices fe bufcan, es 
Iblo del tercer grado , no hái neceífidad de 
cftc methodo , porque encontrando el Divi- 
for Binomio ^or el methodo antecedente^ 
hecha la diviíion^ el^quociente fera la Equá- 
(ción qiíadráda i pero fi és del quarto, ó quin*« 
togradoyaunqüe fe puede también proceder 
por el methodo antecedente, pero en tales 
cafos es largo , y fe ahorra mucho , encoa^* 
trando immcdiataniienfc las Equaciones qua- 
•drádas , ^uc fon "Oi vifore* > " por cónfiguien* 

te 
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te fadores, de la Equacion fuperiof propucftá^ 
Supuefto rodo como en el Articulo ante- 
cedente^ el Divifoi: Trinomio ^ ó de dos di- 
mcníiones de la Equacion fuperior ax"^ + éx^ 
+ Vx" + dx + e = Oy fea cfta quantidad ^x^ + 
fx +^) íignificando m, p^ q qualcfquiera nu- 
. meros pofitivos ^ ó negativos. Subftituyendo ♦ 
fucceííivamente en la Equacion en lugar de x 
los términos de la Progrellion Arithmetica 
3^ 2 _, ij o ^ — i^ — 2 > — 3^ &c. fe reducirá el 
Diviíbr Trinomio mx^ +fx+q \ cftas quan- 
tidades gni + 3/ + ^ j 4»^ + ^p + ^> ^^ +/ + ^y 
q^ m—p + qy ^^m — zp + q^ gm-^ip + q^ en 
las quáles /«debe fer un divifor del coeficien- 
te del primer termino de la Equacion^ por- 
que de otra fuerte no faldria exada la divi- 
íion de la quantidad dada por el tal <livifor. 

174 De aquí faleu tres cofas ^ i^- Que el 
coeficiente m del primer termino del divifor 
WíAT^. + pX'\' q Q:s también un divifor del coe- 
ficiente del primer termino de la Equacion 
propuella. 

2^' Que quitando el produSío de efie coefi- 
ciente (m) por el quadrado de los términos de U ' 
progrejjzon ^^ z^.o^ — i^ é'c. de las quantidadcs 
a que fe reduce el divifor mx^ +px + f ^ por 
las fubítituciones de los términos 3^2,0, 
— I ^ &c. en lugar de la incógnita x^ las dife- 
rencias ferán 3/ +. q^ zp + qyp + qy q^ -7/ + fy 
— 2'p+^y — 3p + qy que ta;mbi§n forman una 

pro- 
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Progrclfiott Arithinctka> cuya difcrehcia rei- 
nante ts p^ coeficiente del fegUndo termino del 
divifoT Píx^ +px +^ í porque gpn + 3p + f 
-r 3 ^ X «> s= 3/ + ^ ^ 4«í + 2/> + ^ — 2 * X «í =\ 
2^ + ^f ^ y aífi de los dctoás. 

30. Que eí termino (^)^ ^ que fe réducfc el- 
Divifor Trinomio en la íiíbíHtucion dco -por 
x^ es liempre el tercera, ó ultimo termiho> 
de que confta el Divifor Trinomio» 

Con que teniendo el coeficiente (j»)-det 
primer terminó > el coeficiente (p) del fegun-- 
do, y el tercer termino (f) del Divifor Trino- 
mio, en «1 qüal el primer termino es el pro-* 
dudo de fu coeficiente > y del quadrado.de ía 
incógnita {mx^)yCl fcgündo el produdo de- 
fii coeficiente , y de la fittipltf incógnita (/?jr), 
y el tercero la quantidad (^) , 3t que fe reduce' 
el Trinomio en la fubftitücibn de Ó por x^ 
aplicando á las Equaéióhés ella dodrina , que 
es general para encontrar el Diviíbr de dos 
dimeníiones de qualquicr quantidad com- 
puefta, en que entran muchas dimcnfiones de 
una miíma letra ^ fale efta Regla' general en 
las Equacíones Superiores , para encontrar las 
. Quadrada^ > de que fe componen* 
' 175 Regla. Sfibfiituyanfe fucCe^vdmtMi 
en U Equaciú» ^dada en lugar de la incógnita 
los términos de la Progrtjjion Arithmeticai ^ 
.2>l,o^-«-t> drci hkfqHtnfe todos los Di'vijhftt 
dt la qU4ntidad% que fe fedute la ¿qnation tn * 

Tomo II, K fuer'- 
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fuerzét d^. dichas fuhfihuciones y foníendid^s cHl 
Linea re^a cerre/fondienPc a los termin(^s fuhf- 
tituidas^ Be cada uno de eftos Biyifores /juite^ 

fi^el Jltiadradjo del rejpecíivo termino Juhfiitui^ 
do de la Progrefftoñ i^.Zy lyO^ &c. multiplica^ 
do e/U ^adrado fot algún Divifor numérico 
del Coerciente del primer termino de la Equa^ 
cictn.j y ponganfe las Rejlas en linea reña cor- 
refpondiente a cada termino fuhftituido I y ly 
&c^Bufyuenfe entre eftas Rejlas quantas quiera 
ProgreJJtones Arithmeticas y crejc lentes y o de- 
crefciept-es _, que fe puedan formar de arriba 
abaxo de femej antes Rejlas y y ponganfe eftas 
Frogrejffones correspondientes a la fubftituida 

Bftofupuefio y hagafe un Trinomio y cuyo pri^ 
mer termino fea un, producto del ^uadrado de 
la incógnita por el JOivifor dicho del Coeficiente 
del primer termino de la Equacion y el feg:undá 
termino fea un produjo de la diferencia rei-- 
nante en la Progresión Arithmetica encontra- 
da p y de la fimple incógnita y el tercero el ter- 
mino^ y que correfponde enfrente dé la fuhftitu- 
cion de o por la iñcogifita y teniendo el fegundo 
termino de ejte Trinomio el ftgno pofttivá ft la 
Pri^grej^on es det:refcienteyy negativo fi es cref 
dente. 

J)ividafe la Equacion por el TrinomiQ ^JJi 
pu.efto. Si la divífion falf exaíía y efte Trino- 
mi^o, y hecho igual a o y es la Equacion ¿Iftadra- 

da 
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án de €uy4 mtdtiflicÁcion I a Bquacim frofuef- 
ta fe compone y y el ^nociente es el froduófo de 
las otras Ecuaciones Inferiores ^ cuyas Raices de 
entrambas fon las Raices de la Ecuación dada. 
176 Para aclarar > y pradicar cfta Regia, 
fea cfta Eqúacióh á:^— x^ — 5^^+ 1 2Ar— 6 = o, 
cuyas Raices fe bufquen porcfte methodo, 
Subftituycndo en lugar de la incógnita los 
termines de la prógreffion S^i^i^o, — i, 
— 2 j &c. las quantidadcs á que la Equacion 
fe reduce^ y fus divifores ya con íigño poli- 
tivo ya con figiio negativo, fon los íiguicntc» 
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Teniendo ya los divifores de las quanfida-í 
des, á que fe reduce la Equacion en fuerza d<j 
las fubttituciones , quitefc de cada divifor el 
produdo del quadrado del termino fubftitui- 
do, y del divifor del coeficiente del primer' 
término de la Equacion. Pero como el coéíi-'" 
ci^ntc del primer termino es la unidad, cti^ 
yó único divifor es i , foló íe habrá de qui- ' 
tár de cada divifor el quadrado del termino 
fubftituido* Por lo- qual tcpdrc lov figuientts 
'^ • ^ K2 Re- 



I4S EqUAC IONES 

Rcfultado$3 y las Progrcífioncs, que de ellos 
fe forman. 

Prog,encont. 
jho. 4.-6.— 8.— 10.— 12.— 22.— 48 +4!— 6 
i 2.-I.-2.— 3— 5.~ 6.— 7.— 10 +2 — J 

1 O — 2 O O 

O 6. 3. 2. I.— !•— 2,r- 3.— 6— 2-f3íf 
-1 20. 6. 2. O.*- 2. — 4.«r- 8.-2 2 — 4 +6 

-2 22. p.-2.— 3.— 5*-^ 6.— 17-— 30 — 6 +9 

Como encuentro dos Progreílíoncs ^ puc*' 
do formar dqs Trinomios^ el coeficiente del 
pf imer termi(i(f> ferá en entrambos la unidad, 
por íer únicamente i el divifor del coeficien- 
te del primer termino de la Equacion. El coe- 
ficiente del fegundo ¿efminó ferá -f ^^ por 
fer 2 la diferencia reinante en lá progrelíión, 
y fer efta décrefcicfnte. El tercer término ícri 
— 2 , por fer efta quantidad la que correípon- 
de a la fubftitucíón de o por la incocnita. Y 
aííl*^ el primer Trinomio ^ por quien.debo pro* 
bar la divifion de la Equacion^ ferá x'^ + z^ 
-»,2, y por femejantcs razones lera el fegun-. 
do Trinomio ^*~3Ar+ 3. Pcjro como divi-í. 
duendo por entrambos la Equacion propuefta, : 
faie exaftp crl quqcíente^^ iia^i^ndp entrambos. 
Trinpmios iguale^ á o ^ ferán las Equacíp^j^s . 
^u^dradas ^ de cuya multiplicación laEqya- , 
cion propueíla fe compone :. lucgp.las Rakes r 
d? la Equacion propuefta (os\ las dos de, pila : 
vv?+2;v— 2 = o^y las de la otra:v^r^3^+j2='Qf:í 
; ^ ^ Eílc 



\ 
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Eilc mcthodo es de grande utilidad y cipe- 
cialmientc quañdo algunas Raices de la Equa*. 
cion fon Incomtíienfurables , o Imaginarias. 

Quien quiera ver eftos dos Methodos ulti^ 
inos largamente tratados, y dempnftrados, 
lea la Tercera Parte del lik 9. de los Elemen- 
tos de Algebra de Saunderfoh. 



CAPITULO XII. 

Methodo para encontrar el Numero de Ejíí-^ 

ees Impo^blesy que tenga una 

Equacipn. 

177 TTNcontradas por las Reglas prcJ 
■ ■ -^ cedentes todas las Raices Com^ 

L^ mén^ural4es yiyxt ti^ne una Equacion, fi el 

numero de Raices encontradas es igual al ex- 
ponente de la Equacion y no hai que bufcar 
mas, pues fe han encontrado ya todas fus Raí* 
I V ' ees ; peco íi dicho numero no le es igual , las 

% \ otras Raices {kvkn Incommenfurables ^ o Im^ 
fojfthles. Pues para examinar íi alguna Equa- 
cion contiene Raices Jmpoff$bles\ y quantas', 
tomefe la figuicnte ^ ^ 

Regla. Forme fe una Serie de Fraccionen tan- 
' tas y quantas unidades contiene el E>cponente de 

la Equacion. Los Denominadores de efias Frdc^ 
^ dones 
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ciónos fe4n los números naturales ly Zy $y &f 
j[ los Numeradores los mi/mas números en arde» 
inverfg y efto es y 3^ 2> i* Divida fe cada Fracr- 
cion de efia Serie por la que la precede ^ y fus 
^¡uocientes pongánfe reffeííivamente fohre los 
Términos intermedios de la Equacion ^ comen-- 
toando defdfi el fegundo. Si el ^uadrado de aU- 
guno de los Términos de la Equacion y multipli- 
t^do por la Pr acción que tiene encima es mAJüty 
que el Rectángulo de los dos Términos ^ que tiene 
a los ladosy pongafe hax4> el Termina el figno -H 
pero fi dicho Produ£io no es fnayor y que f^l tal 
-iCtil^angulo y poñgafe el figno — y j poniendo h»- 
xo los Términos^ Extremos primero y y ultimo de 
la Equacion el figno -^^ y hjihra en la Equacion 
tantas Raices Imaginarias y )> Imponibles y quan-- 
f^s variaciones de + en ^^yode — en -f- haya 
en dicha Serie de Signos. 
- 178 Sea efta Equacion cubica z,^ +/^^H- 
ip^z — qz=:Oycn la qual fe quiera exanynar 
^quantas Raices Imaginarias haya. Como efta 
7JEquacion es del tercer grado > íc habrá de fot- 
mar una ferie de tres fracciones^ que íeráa 
\y\y f . Dividiendo pues la fcgundá (|) por 
la primera {\)y tcndremo? por qupciente -^ j 
dividiendo la tercera ( f ).pojr la fegunda (|), 
ferá el quociente \ . Hecho ;cftó y ponganfc 
los quopientes por fu orden fobre el íegjm- 
.jdo y Y tercer termino dt 1^ Equacion de ef- 
ta. fuerte . i ; 
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Muj^tiplicando el cuadrado del fcgundo ter- 
mino por fu refpediva fracción ^ ferá ci pro- 
dudo \ X p^z^y y el redangnlo de los dos ter* 
minos que tiene al lado ^ z^ x ^f^z» = if'fá^ 
Confiderando pues que xf'z.^ no es maybr 
que if'zf^ ^ fe habrá de poner baxo el fcgun- 
do termino de la Equacion el figno — . 

Aflimifmo multiplicando el quadrado del 
tercer termino ^ por la refpeftiva fracción > 
ferá j X 9f'^z.^ = ip^^^y el qual por fer quanti^ 
¿zA fofitiva y por configuiente mayor que o, 
¿s también mayor que el rcdanguló de ífas 
dos terminaos del lado , — ^ x fz^ = — ^fz^^ 
que es quantidad negativa, y aíll fe pbhdrá 
baxo del tercer termino de la Equacion clfig- 
no +, y finalmente fe pondrá + baxo los ex- 
tremos y como eftá en el Exemplo. Eñ la li- 
nea de los fignos hai dps variaciones, de don- 
de fe infiere , que en la Equacion hai dos Rai^ 
ees Imagindtias^ por configuiente folo habrá 
una real, que ferá Commenfurable, ó Incom- 
menfurable. Si es Commenfurable , ft podrá 
facar por las Reglas dadas , fl es Incomhien^ 
furable , por las Reglas que daremos. 

179 La mifma operación fe puede pradi- , 
car en qualquier Equacion de qualquier gra- 
do que fea; advirtieadoi que fí cu alguna 

Equa- 
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Equacioa fijlta algún termino ^ fe fuponc el 
tal termino fer =? o ^ que multiplicado por fu 
refpe£kiva fracción ^ fu producto fcrá también 
5s o i pero íi el redangulo de los dos térmi- 
nos del lado es quantidad negativa ^ férá di- 
cho rectángulo menor que o, y aíli baxo ei 
tal tennino fe habrá de poner el figno +• 

Si faltan dos y ó mas términos confecuti- 
vamente, baxo el primero dejos que faltan^ 
pongafe el íigno ^y baxo el fegundo el íig- 
Jio + y baxo el tercero el figno ~^ y aífi al- 
ternando. Como fe verá en cfta Equacion 

X^^ + 4Z^- ♦ • * + 4^ = o 
+ + ^ + _ + ' 

en lá qual por haber quatro variaciones, fe 
infiere y que hai quatro Raices impoflíbles. 

Pero fi faltando dos y ó mas términos con- 
fecutivamenté , como en el cafo antecedente, 
los^ términos que eftán y entre quienes fe con- 
tienen los que faltan y tubieífen diferentes fig- 
nos y baxo el ultimo termino de los que fal- 
tan, fiemprc fe ha de poner el figno +• Afli 

Z,'' + AZ/^. * ífc • *- ^^ = o 

+ +- + + + 

por faltar tres términos confecutivos ; baxo el 
ultimo de los dfjit faltan fe pone el ílgno +, 
porque +>/*^, —^r^ , entre quienes fe contie- 
lien los que faltan, tienen diferentes fignos, 
con que no habiendo, fino do5 variaciones, no 
kabrá fino dosJRjai^esjalpoflibles. 

^Efte 
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Eftc Mcthodo , que hemos expli cádo , tiene 
por garantes a Newton^ á Stirling, á las Tran- 
íaccione^ Philofophicas^ y á Maclaürin^ eA 
quienes fe podrá ver fu Demortftracion. Pero 
fe ha de advertir^ que aunque comunmente por 
cfte Methodo fe defcubre el numero de Rai*^ 
ees imaginarias, que tiene una Equaciou;, no 
obftante es ftierza confeflar y que alguna vez, 
aunque rara, no fe defcubren todais, como lo 
nota, y da la razón Maclaurin ^. i ^jv 

1 80 Preíiipuefta la noticia del numero de 
Raices Imaginarias , qiíe tenga una Equacion, 
fe podrán encontrar fácilmente quales fean. 
Si la Equacion es cubica, y quantidad real> 
cfto es, que no aparezca en ella quantidad al- 
guna imaginaria, ó impoííible , las Raices im- 
poífibles de la tal Equacion no podran fer fino 
dos , porque en ninguna quantidad real , pue- 
de haber Raices imaginarias, fino en numeró 
par i luego una de las Raices de la Equacion 
ferá pofsible. Encontrada efta Raiz pofsibk 
por Tas Reglas dadas , fi es» commenfurable , ó 
por las que daremos , fi es incómmenfurablc', 
dividiendo toda la Equacion por la Equacion 
fimple formada por la incógnita, y la tal Raiz^ 
con figno contrario, el quocientc ferá una 
Equacion quadrada , cuyas Raices ferán las 
Imaginarias de la cubica propuefta. 

Si la Equacion es Biquadrada , las Raices 
Imaginarias ferán ó quatró, ó dos, ó ningu- 
na. 
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iia. Si folo hai dos^ las otras dos fcrlrí Reales; 
con que encontrando cftas dois reales , y for- 
mando de ellas con la incógnita una Equacion 
xjuadrada, efta Equacion quadrada fcrá uño de 
los fadores de la Equacion biquadrada y luego 
dividida eíta por aquella , el quocicnte fcrá. 
otra Equacion también quadradia^ cuyas dos 
Raices fcrán las dos imaginarias de la £qua« 
don propuefta. 

Finalmente fi las quatro Raices de la Equa- 
cion biquadrada Ton Imaginarías ^ fc habrá 
de reducir dici^a Equacion á fus fadores^ que 
fon dos Equacioncs quadradas^ que entram- 
bas tendrán fus dos Raices imaginarias i con 
que encontradas eftas dos Equaciones y y re- 
folvicndolas ppr el meti^odo de las Equacio- 
«íes quadradasy fe encontrarán fus Raices. De 
la mifma fuerte fe difcurre^, íi las Equacioncs 
fueífcn de quinto^ fcxto grado, &c. Pero co- 
mo las Raices Imaginarias fon quantidadcs 
impofsibles, una vez que fe encuentran, fir- 
vcn de poco, 9 nada, excepto para la for- 
mación de las Curvas, como fe verá en fu 
lugar. 
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CAPITULO XIH. 

Methodos para encontrar por aproximación 
las Raices de las Equacioms. 

-18 1 Ij^N los Capítulos antecedentes 
■ ^ hemos explicado ^ como fe 
han de encontrar las Raices Commenfura- 
bles ^ y el Numero de las Impofsibles, que 
tenga qualquiera Equacion ; y aíli folo nos fal- 
ta tratar de las Incommenfurablcs , las qualcs 
íblamente por aproximación fe pueden encon- 
trar ; pero por los Methodos que daremos y fe 
aproximan itanto y que apenas fe diferencian 
de la Exáditud. 

Para ufar de eftos Methodos fe han de en- 
contrar primeramente ios limites ei^trcí cada 
Raiz, jr. fe han de ir ellrechando ( lo que fe 
hace aumentando el inferior ^ y difminuyen- ' 
do el fuperior ) hafta que lleguemos á dos 
quantidades^ que fiendo limites de la Raiz 
íc excedan en fola la unidad. 

Primer Methode. 
.•• . .. . ■ \ , 

182 Efte Klcthodo confifte en cftrcchar 

los limites de tai. fuerte, qucifiendola difcv- 

. rencia 
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1 84 Aplicando cftc mcthodo a las Raices. 
déla Eqnaciotí quad.rada jz*^ — 62,+ 7^ cuyos, 
limites Ion o', 3 ^ y 7 ^ íe encuentra la prime- 
ra entre i-^^j i4t3> ^ft^ ^^^ entre 1.5625, y 
1.625 j por Ip tí^nfo fe puede; tomar por Raiz 
i»-5955* Pei:o rcfQlvicndo dicha Equacion 
por el:mctho4o de las quadradas, tenemos 
,z;^?=: 3 +_,i/2 ^J +, 1*4142 1, &c. efto csy 
^=s M8579>5cc. primera R^ízj;:í:= 4.41 42 i,* 
8i<;, fegu,nda Raiz ; de donde fe ve , que la pri-. 
xacr^ Raiz , encontrada por el Mcthodo co- 
mún fclb fe diferencia en .00771 , de la en- 
contrada por ei Methodo fobredicho^pero íí. 
fp proliguicíTc . Ja .operación , íe iria mas acer-< 
cando a la Exaditud* 

" ^^g^^do Mtthodo.^ . 

^185 . Si las Raices de una Equacion dada 
fe multiplsican por id^ioo, &c. (num.ni.)' 
ó Jo quá <s 1.0 mifmo , fe tqmsJfoxma dicha 
Equacion enotí'a;, cuyas Raices fean iguales i 
las de la propueílay mult¡plicddas\^x^ zlgnm 
pi3itencia de i,q > los limites de- ia Equacion 
que refulte^ fcrán iguales á los de la propucA 
ta^ multiplicados por dicha quanridad.; luego, 
íjendó los limites de. alguna Raiz de mna Eqúa* 
cion dada, por;ex'émplo, i^ y ¿ ( cómodo foii 
los 4eia primeira Raiz. de la Equaciou f¿^^6x^ 
+ 7 =: o ) ,. los. dcia^ miíma Raiz enila traof- 

- '. \ forma- 
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formada que rcfulta^ multiplicando las Rai- 
ces de la propticfta por lo^ ferán lo^ y 20^ 
multiplicando diclias Raices por 100, fcrán 
too > y :20o; pero como entre i , y 2 no fe 
comprehcnde entero alguno j entre 10, y 20 
fe. comprehendcn 9^ y y entre 100 y y 200 hai 
99. De ahí infcrimcM»> que mas fe podrán ef- 
trechar los limites ( con folos enteros ) en la 
ultima transformación^ que en la otra ^ y mu- 
cho mas que en la Eqnacion propuefta j por 
configuicnte por medio de eftas- transforma* . 
ciones fácilmente nos acercaremos a Ísl Exac- 
titud. 

Encontrados pues los limites en la tranf^^ 
formada^ que folo fe diferencien en la üni*- 
dad ; cada uno de cftos dividido por la po- 
tencia de 10, que fe ha tomado para Ja tranf+í 
formación^ tanto mas fe. acercara a la Raizi 
de la Equacion propuefta ^ qúanto mayor íca» 
dicha potencia de 10. :) 

-; 1 86 Aííi transformando la Equácion ¿^ — 
6uc + 7 = o en otra> cuyas Raices- fean iguales 
alas de la propuefta multiplicadas por ioo¿*. 
tendremos x^ — 6oóx + 70000 sí: o\y eftrew 
chando los límites 100, y 200, hallaremos 
que íina de las Raices de cfta Equacipn fe en7 
cucntra entre 158^ y 159 ^ y aífi Vina de las 
Raices de la Equación propucjfta fcrá 4 



A — 
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i^S^x y algo mas. 

Tercer 
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Tercer Methodo. 

187^ Para encontrar las Raices Incom-í 
mcnfurábiea de una Equacion con una cxac-- 
titud caíi.;in6nita> tome/e.^ por cxcmplo, la 
Equacion cubica. ;&^ — ux^ + ójx*— 5,0 = oy 
que teniendo uxs vai'iacioncs de fígnos^ todas 
üis Raices ;ícrán poíitivas. Atendiendo pues a' 
k) que diximos num.147^ los limites de ella 
Equaciofi fcráct las Raices. de ia quadrada i¿^ 
~.30xrft65C!;o^ que fon 3^X7) de dónde la 
primera Raiz de la Equacion cubica propucf- 
tá fe* coritcndr» entre o^ y 3 5 la fcgunda en- 
í^^c 3^ / 7; y la tercera eátrc .7, y 5 1. ' . 

- Subñituyendó pues o en lugar de la incóg- 
nita > rcfuita'— 50.^Subítitayendo i, fu reful- 
tado^ a íiimajc^— i. Subftituyendo 2 , reful- 
ta + 24,;iucgo. ia priríicra Raiz fe contiene 
entre I^, y 2. 

. 188 EftoTu^uefto infera la tal Raiz i + 
una fracción^ que fupongo a^ luego xi=r i + ^/ 
S^bllituycndó pues el valor de z, en la Equa- 
cion propucílay tendremos - 

* ' '"' . V= 1+ 3^+ 3^*+/^^' 

' +63^ = + 63 +'63^ 

V— 50 =f— 50 ^ 

X^— 15^^ + 63^— 50=— 1 + 36^— I24^-fi^=: O 

- Co- 
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Como a es fracción propria^ íu quadrado, 
y fu cubo ferán quantidadés mui tenues;^ y af- 
11 deíprcciando los termines^ en que dichas 
potencias fe encuentren^ fe reducirá laiíueva 
Equacion á efta — i + 36ifs=o^ de doh^c 
3 6a = ly a = 3^ = 0.027 &c. Pero á:; = i + a, 
" luego fübíHtuyendo el valor encontrado de Wj 

ferá A== Í.027 &c. 
. , 189 Teniendo ya cíi:c yalorde 4 y que«s 
' la diferencia de la primera Rai2j fobre la mli- 
-. dad (i)> aim podemos acercarnos mas^^á'fu 
' valor exado^ pues fiendo— 1 + ióa**-^ iza^ 
+^^ 3= o> tendremos r 3 6¿/ — iza^ + a^ sa^i, 

luego 4 = '■■ ' ^ " ■'■ '- V y y fubítituyendo en 

el denominador en lugar de 4 fu valor (y^) 
- arriba encontrado^ tambifcn tendremos ^^r::;: 

,,é.ri^l^*^-^'^ =¿.o.8oi, por 
configuiente z> =b i-+^ís=:i»02 8o3\, valor yt 
ttí2LS exado que el aiitecedéílttí* ' '-' '^ ^^ 

.. .190. Pero cíle/valor4*oa 803 ^cOrdc;^, 
no fiendo del todo exado ^ pued¿ llegar aun 

"^ i mayor exaditud ^ fuponíéñdó la difefeácia 
' ' 'de efte valor-al verdadero ss á^demahérí^üc 

'■4 =r .0280J +^^ Sübftituyehdo dicío Valor de 
a en la Equacion—* i + J 6*í -^i¿4^-jra^ s&fo, 
B encontrará el valor de ¿ j, qUe añadido á 

•;' .02803 daíá aun con ma^ 'cxadiílid el valor 
dcrz =t 1 -Fií^i y aífi: proóguieiidcbdé efta tti^r* 

i^ Tomo II. L te 
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íc fc'pHcdc llpgar á tal cxaftitud dcíí^úz 
, Incommenfurable > que apenas fe diferencie 
de la verdadera» 

, j:Pi EncontFáda ya por apro^ximacion la 
.Iprímera Raiz , paífcmos-á la fcgunfda ^ que fe 
,x4fbe jenpontrar entre 3 ^ y 7 > cíbechando los 
^viiíftites fe encuentra fer ;&c=-6+ Aí diferen-' 
cid de 6 d la fegunda R4Í¡^^ Supucftapues,ell:a 
<:'jdiíerexicia >=; ^i cotóo ep el cafo antecedente, 
rtendremps ;&==.6 + ^. Subftixuyendo dicho 
.♦.valor en. lugar déla incógnita jfefulta 4^+ 
' ja^^ —.9^ + 4 3r.a; d? donde defprcci^ndo los 
^itcímjnps^ cñ que fe. encuentra <1 gaadrado> y 
el cubo de ^y ferá -* 9/^ + 4 = 0^ 9'^ = 4^ ^=^* 
^^iPor lo tanto z,= 6 + 4 ;=. ófTsí: 6'.4444 &c. 
{ \ )Volviei3údo á toípar la Equ^cion ^^^ ,+ y^^ 
-rr. 9(4 + 4 = O ^ ipitdandoie ,ÍQS jlgaos. ^ ten- 
dremos — ^5 — 34^ + 9^ — 4 = o ^ ga — 3^* 

"1 ' 4. * ' ■ , 

— ií' = 4 • ^ = r j yfübftftuyendó «n 

*:-: •: .. ^ \.9,T-ítf'— tf; ■- • - \ 
el denominadQr el valpriie a (^) arriba . en- 

""contrado^ fera*4^ t= — - ' "V ; u == Í§t J ^? don- 
.; ". — ^"~.5 ^-¿i ' \ 

, 4e ;& = 6 + íT^sc ^^ = 6,i3:i 53 &c. y éfte ya- 
; Jor auft fe,p<!)4r4ínucht) mas acercar al e}¡;a¿l:p. 
.J>€ciavn>iftr¡a fuerte nos podrcipas acercar, al 
,:Viior de iaiPtra'^.Raiz. ,_ 

U 9 2 En íin para lograr una Fórmula^ que 
; iíQS C3;:prÍBia el y^lor de a <xil^s Eq^iacioncs 
--del ftoer,g;i:íi4ft j fea ^üja^^qua^ioja a^ — /^' 



. ', .-jf-.^á; r^-. r 5í o j fignificando p , qy r qualcfquic- 
ra cpcfidcnfcs ; 4c/pf ociando pups los dos 
primeros términos ^ tendremos ^^ — r = o, 

qa = ry ^ = — * Hticontrado cftc valor de a, 

^Jfuljftitiíyenfiolo en lu^ar de 4 enja otra Equa- 
cion, en qjue nada fe ^í^ recia, tcndremps 



t '•-'"+' í_,x+,)"í'- 



-." ■'tí+í' 






Formula, que exprime el valor de 4 en las 
Equacioni^Sj^d^l ^crccr gtac^o. 

Para fcmejante diferencia 4 en las Equacio* 

c4ÍQnes dpi qjuarto grado, tomemos >^>-s^^ 

+ qa^-^-ra^ »^ — o, y deíprcciando .en la prir- 

mera operación los tres primeros términos, 

ferá — w + / =r o, r^ = /, /í = -. Corrigien- 

K 4o mas cfte valor • ferá a> tsz — i — ^r-- ? , 

- r— ^a-f p<— ^^ 

^íhbíHtuycndo en el denominador el. valor ^ 

.primero de ^, es á faber ^, tendremos 
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^ppr^Jornxtila de la diferencia V en las Equá- 
clones dcí'^uartp ^r^do^.y de la mifma fucr- 
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te fe podran facar Formulas generales para 
la mifma diferencia en las demás Ecjuacio- 
nes fuperiorcs. 

jE^tos Methodos dados haftá aquí para la 
Refolucion de Bquacioncs y ó para encpntrar 
fus Raices fean cftas Comme^furabUs , fean 
Incomminfurables y ion generales para qua- , 
lefquiera Equacioncs poíllblcs de qualquier 
grado que fean. 



CAPITULO XIV. 

Methodos farticuUres para la Kefilucion 

di las Equacioncs del Tercero, 

y ^uarto Grado. 

Í93 T OS Methodos de las Equáciones 
. X-/ alados, hafta aquí fon generales. 
Cómo hemos dicho ^ para toda eípccie de 
Equacioncs ; por configuiente por lo común 
fe deben preferir á otros Methodos^ que folo 
fe eftiendeii a Equáciones de algún grado par- 
.ticular^ no obftante para algunos cafos fon 
tal vez cftos.iiias útiles ; por ío tanto pondré 
^quí uno de Cardano para las Equáciones del 
Tercigr Grada y y otro de Carteíio para las 
Equáciones del ^uarto Grado y que fon las 
que comunmente fuelen ocurrir. 

Hcthod0 
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Methodo de' Cardano^ 

194 Para conocer la formación de efte 
Mcthodo, y la Formula, que de el refulta, 
tomcfc efta Equacion cubica x^ + axzzzhy á 
quien le falta el fegundo termino ( y fi 16 tu- 
bieíTc, fe le habría de hacer defaparccer) fig- 
nifiquen a ^y h qualefquiera quantidades. 

Efto fupuefto , hagafe la incógnita de la 
Equacion x igual a Iz fuma de otras dos in- 
cógnitas x=:;5+^, y fubftituyendo en la 
Equacioa dada en lugar de x fu valor y ten- 
dremos {z, +/)^ + ^ (^ +^) =: ¿ ^ efto es, z,^ + 
3^^7 + izy'^ +y^ + ^(^ +y) = ¿í ó bien puef- 
ta de otra fuerte z,^ +y + ¡zy x (z, +y) + 
d{z+y) = b. 

Ahora pues fi fe toma d^ que fea una quan- 

tidad tal , que 3Jty = — ^;;&y=:~-., ponien- 
do en lugar de 3^ íu valor, los términos 
izy X (z+y)y a x {z+y) mutuamente fe def. 
truirán, y la Equacion ;&^ +y^ + szy x (z +y) 
+ 4 X {z +y) = z^ +y^ = ¿ i del quadrado de 
cfta ultima' quitando el quadraflo del cubo de 
j&y = — -5^ , tendremos y^ — ly^z^ + z^sz í^ 

+ -— , facando la Raiz de ambos miembros. 
27 

fcrá jf^ — ;&' = \/V + ~ 5 q^c añadida a 

la 
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la de arriba ^^ + x»' = ¿^ nos dará 2^' =? ^ + 

\/^ P-i y y quitada de la mifma Equacíon, 

rcfultará zz^ = ¿ — \/^¿^ + ^ y finalmente^ 

-^ z ^ 4 27 \2 4 Z7 ^ 

*^ 2 4^27 ^2 4 ^7^ 

fubítituyendo pues ellos valores en la Equa- 
cion x=::z,+j y tendremos 

\2 4 27^^ ^2 4 27^^ 

Ó bien para acomodar mejor efta exprelfión 
para la pradica^ fupüeííió ry = — 1>;> ferá 

16 tanto tendremos x zz [~ + s/ 1 ) 

U 4 27' 



P' 



^ ^2 4 27*^ 

^ Para eonármar efto coií algún Exempflo 
Tea efta Equaclon^' + 3^*4. P^ =: 13 , cuyas 

Rai- 



Raices fe bufquen por eftc Mcthodo. Tenien- 
do aun eftá Eíquadon el fegitódíí tcrmiqo^ pa- 
ra quitarfelo ^ transfórmele en otra ^ hacien- 
d©y = -JT— i^ y ferá (at — i )^ + 3 (^ — 0^ +^^ 
(at— -i);:^i3^ cfto es^ x^ + 6xz=: zo ^ la quali 
cotejándola con la Équacion de laPornnaia> 
nos daFá^=í6\, ¿=20^ por configuientc 



=(^+^^-1^/- 
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(i+v/il+ü)^ 

tí (10 + v^ioo + 8/^ ^ . . ■■ 

(Io+^/Ioo+8)^ 

= (Z0.3923>'^ — ' — -SE 2.732 -^0^732. 

(20.3923)T 
=s 2 > aifí la Raíz de la Eqaacioa dadac&rá: 

Efte es el.Methodo^qüe llaman de Cardan 
M^ para las Eqiiaeiones del Tercer Grada ^ñ 
bien ( como el mifmo Cardand conficíEa ) ejf 
de un celebre Mathcmatico llamado Scifi0 
Fcrreus. Pero ya fe ve, que efte Mcthodo fo- 
\o áz.$ttfa de las Rákes ck la Equauion, y aflSt' 
para las demás fe habrá de recurrir á la reduc- 
ción de la tal Équacion/ á- otra del fegundb.' 
grado ^ dividiendo la Eqaacion dada, por la 
Équacion fimplc fu faéior ,. compucfta de la 
incógnita, y de la Raiz encontrada. con íigao 
contrario. Meth* 
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Methodo de Cartefio. 

19 S El Methodo de Cartefio para rcfol- 
ver las Equaciones del c^uarto Grad^ íw^oviZy 
como el de Cardano para las del Tercero ^ que 
la Equacion cftá ya fin el fegundo termino ; 
por lo tanto fi la Equacion dada lo tubieíTe^ 
fe le habria de quitar. 

Sea pues la Equacion , cuyas Raices por ef- 
te Methodo íc bufcan^ efta ^^+ ax^ + íx + c 
= o^ fignificando a^by c qualefquiera canti- 
dades pofitivas.^ ó negativas. Confiderando 
efta Equacion como {Producto de dos Equa- 
ciones del Segundo Grado {pag. 65.) ferán fus 
faftorcs ^^ 4-/^ + ^ ac o ^ y at^ + rAr + .r = o^ 
con tal que ellos coeficientes/^^ ¿jy r, s fignifi- 
queñ las cantidades ^ que para efto fe requie- 
ren y pues la incógnita ^ y fus potencias fon 
las mifmás. 

Efto fupuefto^ ferá a:* ♦ + ax^ + ¿;c + r = 
{x^+fx + q)^{x^ + rx + s). 
Haciendo la operación á la larga, tendremos 



,^+/}x,'+;L.-+^;} 



pt 

X* * + 4X^ + bx + c. 

Supuefto. pues y que entrambos miembros 
fon iguales, y fe encuentra en entrambos la 
mifma incógnita en las mifmas potencias , 

ferán 



í 
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fcrán también iguales los Coeficientes homolo^ . 
gúsÁt entrambas partes^ por configuicntc fc- 

ti ¡f + r:=:Oy S + q +fTz:i4 y fS + qrz=:hy 

qst:^c\ de donde tendremos />=:~r, s + q 

( = a — ^r ) :=z a + p^ y finalmente / — ^ = - 

(por fcr /> = — r). 

Quitando pues el quadrado de efta ultima • 
Equacion del quadrado de la penúltima^ ferá 

j^sq = a^ + lap^ +p^ -r^ cftcy'es ( por fer 

c = qs)y 4.c = a^ +'2/tff^ +p^ ^, de donde 

/^ + zaj/^ ~ > xp^ = ¿^ y que reducida al 

Tercer Grado y haciendo p^ :=:z,y dará el valor 
ácfy por el qual fe conocerá el de j- ( = ^^ + 

^/+~). el de í(=i^ + í^'-.l.),y el 

dcr( = — j>). 

196 Conociendo pues el valor de los coc- 
ficierites de eílas dos Equaciones x^ +p''c+ q 
= o , x^ + rx + s:=i6 ^Tacando las Raices de 
entrambas , eftas ferán las Raices de la Equa- 
cion dada y por Ter las Raices de los fadores 
las dé fu Equacion compuefta. Por lo tanto 

la primera nos da a- = ~- + %/í^ — í')^!* ' i 

fcgunda ^=— - + i/f— — /)=-+,i/f-— j), 

por fer r = —py y aííi las quatro Raices de la \ 

Equa- \ 

. . - -j 



Equacion^dadá del guarió Grada J^r* + ^A^*^•r 
bx^ c^o ^ que fon las mifmas que las de 
fus'fadords las del fegundo^ ferán 

• 197 Para cxcrcitar cftc Mcthodo con al- 
gún Excmplo, fea cllaEquacion^*— 4^ — 8jK 
+ 32 = 0, cuyas Raices fe bufcan. Como cfta 
Equacion aun tiene el fegundo termino, para 
quitarfelo, fe habrá de hacer .v+ i =/^ por" 
la transformación refultará a-'*' * — 6x^ — 
1 6;^- + 2 1 = o , que cotejándola coa la Equa- 
cion general antecedente , nos dará ^=: — d,- 
¿'=: — 165^=21, por configuiente f^-^i zp^^ 

-,48/(=/ + i^/í^¡}/)^^í^(=^')>. 

en la qual por las Reglas de las Equacionesi 

del Tercer Grada, ícri p = 4^ por lo tamo 

4 y , b,\ 6 16 16 

2^4 Z 

•í ^^ ^) = _ 2 — •— 3, que feran las qua- 

tro 



r 



I 
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tftí Raices, de la ti-ansformada x^^^ 6Ar*— ióat 
4^21=0, ó losqaatro valores» de ^; pcro' 
x+ I ir/'^ htcgo añadiendo i al valor de la5» 
quatro Raices encontradas^ tendremos por 
las qtiatro Raicea de la Equacion dadaj^— ^; 
4^5 — 8/+ 32 = o las figuicñtes cantidades 
4^ 2,-1+ 1/— 3 3 — I — í/— 39 de las qua- 
les las dos ultimad fon imaginarias, porfer 
tal |/.— 3 , y las otras dos fon reales. 

Pero para- mas aííegurarfe , íí eftas ion las 
Raices dte la Eqiiacion dada-, formetife' de 
pilas las Equaciones fimplgs / — 4 = 0,7—2 

que multiplicadas, veafe fi dan la Bquadon 
propuefta /^ — 47^ — 8/ + 3 2 rr o , pues efta - 
es la prueba fundamental. 

Frúk^iHas n/keltqs por el Method» 
de Cdrdami 

198 ) Problema L l>ad(f el ReSíanguU (a),. 
y Id Stímd dt los €uh$s (b) dé d&i Uameros^ en- 
contrar tales Números. 

Sea X el Numero mayor, 7 el menor, fcrá. 
fu Redangulo xyzza^l^ Svítítíi de fus Cubos 
" ^^ -^ y^ = ¿, que cubando la primera , y qua- 
draUdo la fegunda x'^y^ — a\ :^^ + zy'^x^ +/^ 
= ¿^, quitando de efta fegunda el quadruplo 
dfc la primera, queda a-* — ly^x'^ +^^ =: ¿*^— . 
44' , fataíid© • li Raíz dé 'entrambos micm- . 

bros 
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bros x^ — ^' = v^(¿* — 44')^ que añadida 5l la 
Equacion x^ +y = ¿^ dará zx^ 6= ¿ + t/(¿* — 

4^^ )^ finalmente >:= v/(i¿ + i\/¿*-4^0^ 
que fubftituido' en el valor de ^ ( = - j dará 

^ = -j ■ ■ los dos Números 

que fe bufcan. 

De otra fuerte. Supuefto que xy:=za ^ ferá 

/ =: - j ^' =s -r^, que fubftituido en at' +^^ = b^ 

tendremos ;c' + — = ¿, de donde a:^ + ^' ir 

bx^ ^ tranfponiendo ^ ferá a:^ — ¿a:^= — ^'^ 
completando el quadrado^ tendremos x^ — 

bx^ A ( =5: — — i^h = — ~ ■ 3 facando la 

4 v 4 ' 4 

Raíz quadrada de entrambos miembros, que- 

A X * y¿^ — 445 ' ^ , 

da x^ = \/ —3 por lo tanto fera 

.2 4 ^^ 

x = 0^(^¿ + |-v/¿'-,4^O,quc fubftitui- 
do en la Equacion ^ =— , dará el mifmo va- 
lor de/> que arriba. 

199 De qualquiera de las dos Refolucio- 
nes fe puede facar un Methodo mui femé- 
jante al que arriba dimos de Cardano, para 
la Rcfolucion de las Equaciones del Tercer 
Grado j porque haciendo z»^x +7, levantan^ 

dQ 
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do entrambos miembros a la tercera poten- 
^ cia^ tendremos z^ =: x^ + ¡x^y + ¡xy^ + j'^ 
= a:' +^^ + 3xy x (x +y) =r x^ +y^ + 34 x & 
( fubftituyendo a por fu igual xy y z por fu 
igual ^+/) que tranfponiendo nos da z^ •— 
3dz(=zx^ +y) ;= i. Pero aríiba viinos^ que 
z ( Raiz de efta Equacioft ) es igual í, x+y, 
luego poniendo en lugar de eftas dos quan- 
tidades los valores arriba encontrados^ ferá 

el qual valor por configuiente es laJlaiz de 
efta Eqüacion del tercer grado ¿^^34^ = ¿> 
faltándole el fcgundo termino. 

De aquí fe ve también ^ que la Raíz de thz 
Eqüacion z^ + cz^h^cn que el fegundo ter- 
tóino del primer, miembro es ft>Jitivo , fe en- 
contrará por un jnethbdo ftmejanfc j porque 

haciendo — |^=iV^ ferá ^ = ^ que fubfti* 

tuido en la txprcllíon antecedente^ tenemóí 



« 






a cuyas Formulas de la Raiz de las Equacio* 
nes del tercer grado, reduciremos los Pró-^ 
blemas figuiemcs» , 

Pro. 
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'dos Numeros^^^y la Suma j(le ft^s Cffbas 'ZT^^q^ 

^ determinar ¿os [Números. 

'^. \$ea V la ínítíi^d de la Syma ci? tales Núme- 
ros ^ Via ipit^d de. la D,iferenftia^ ícrá cl.>í|j- 

, inei'o mayor r^ rf 4 y cí mcaor v *— i^^ia Siiipa 
de fusyqubo^ {y+.dy -k: {v-^jy ==: 2f40'/cf- 
to cs^ bpri;ando los t^tminos^iquc ^niítuamcp- 
Ffe fe dcftruyen Xv^ r\^ (^d^/v = ^.240^ ;dc don- 
de v^ + 3¿/^^ it: - — . Para arr,eglar la K^z 

V <íceJfa^,Equ;aÉÍ^»,a.la Formula univerfal , ficn- 
,.4a :cl~f?gui]i4p> tcripiiio,4el. pniijieE,mií5gi|>ro 



2r ■ 

^ 1 1 2 O , y 4cJi4rcflibs v\ ,+ f -y ;=; ^ , [ác .4ondc 

-m= y/ «4. NA -^>|.^^ — ' 

■ .■i ..-4 3 ,..f——r— 
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^.«r^o^ P9r..cpf>^ígwÍQntc el Numero <^^0T 

v + d^i2fCl menor "v^dzz 8 „>. Jos Números 

que fe hufcan. " . 

^7 _ jzo I .'Problema IIL, Di%idir el Igumero z^ 

'(z4) en 4os Partes tales ^ que la Diferencia de 

jSs'C^hsJeaj^^S^4-(zb)* 
. Sea la mkad^de,la,Pif?r;Cíllfia,4c las,^^ 
. y.yl (crji, la major /i rf v y la menor a^-^v^ la 

Diferencia de fus Cubos {a +aff ^ (^ — ¿v}^ == 

zK 



:7^ y^ñolt^y^éa^v +'2v^ == 2¿; de donde -i;'>|* 

:.id^v z=z b. Para arreglar fu Raiz a la Formula 
general ^ y abreviar términos ^ hagafc a = 3i**, 

.ytj^s/^^^ crr^ fefi a/' + 34*v = i;í 

Le 

^rt/s ¿^ ünalmefite o/ s='t-f-4- ='4^ dcidon-. 

4c la Baruvi^yor ,a :\^v s=r 16 , la Fatíc mtnof 
, 4 -t- ^ = 8 > fjívns ^ HAf. qMfe bmfcan. 

G API TUL O XV. 
^ Be los 'BrobUmas lñdtmmináfd(^* : 

s^^. ap2 -T .p :;que h^fta iquí liemos cxpli- 
.. JL/ ^Wo me ..parece fer fufici^sttrc 
x,^^^ ia 4Titói>igi;acia de ios Probkmas^Deter- 
v^^|iiinados;j;.|^^ quc^ fean 

, .íÍ;^ppxirái3b!r^fQÍViff p.c^as^ílicglas dadas; ¡^^n 
V ^tc tjfipitij(p d'^r^fiQs i^fiá íücciafá üoticia de 
y Jqs JüdctejTiQ ina4os ,>v<|ue, también íe . lli^jai^n 

. \l¡imi444<>4 >> poí" '&f \capaces de infinidad -^c 
, .^ÍpAiicio6:a$ y^ ppr . cuyo rmo t ijja; ajincgue -poda- 

•/mos fív;oritrarv,'el VíJpc dí^ 1 w ^incpgnitaa^^n 
' eí , PjrobleíA^lii^dRterxnirud^. ,. . fupoiiiendo¿ar^ 
/Jbití4^Í49^?i?ííí.^W* Valor 4^ftQcido á alguna /de 

.' . ciori; 
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don ; pues á veces no todos los valores ^ que 

, fe pueden dar á las incógnitas convienen á las 

CQhdiciones de, la Queftion. . 

Pero para encontrar el numero de folucio* 
, nes en folp^r Enteros^ que tenga el Problema 

Indeterminado ' 

' ' T •, ^ . ax ±1 b ^ 

'-' Z03 LemMA« Sí — * es una fracct^P^y 

c 

\>rtdMcidd a U menor exfre^on que fe fueda^ 

Jiendo x quantidad indeterminada , y ay4>> c 

números enteros ^ el inferior y o mas peque- 

SÜZíLUíür- entero de x ^ que haga,, la fracción 

ax +:: b , ^ . 

■ ■■ un Entero, j( encontrara 'pfr ejía 

Regla. Dividafe el Denominador c por el 

Coefc tente (a*} de la indeterñnnadd' (x)*^ di^ui- 

ddfe deffues el Divifor for la Rejia y y profigafe 

-^1^ dividiendo ti último Divifor por la ultima 

: Jtefia ^hafta que filo quede ia^lhüiad. 

fonganfe todos ló\s Divifiris^p^Yfu Orden f» 
i- una linea y y h^axo el primera p<^n¿afe la utíidad 
í (i) y baxo el fegtín<mlf>ivifor pon^afe el priMe- 
TO y multipliquenfe eftos dos fegundos de lint a 
í fupferior y e inferior entre sí y y añadiendo ^al 
t Prüduíío el primero de la feguñda linea (ó la 
Unidad ;> que ^ ío miCmo) fongafi ft Suha 
iaxo el tefiefO'de>la primerd lined*- Multipli- 
que fe el tercero de la primera linea éon el déla 
fegunda y y añadiendo al Pródu¿fó-el fegundo 
termino^ de4a Unea inferior yfr pondrá Jié^ákfna 
-/ id- 
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íaxú el qudrto de la frimera linea. Troftgafe 
de ffik fuerte multiplicando los dos términos 
€orreffigndientes precedentes de la frimera y y 
fegunda linea y y añadiendo el immediato de la 
, linea inferior y mientras haya Términos en la 
linea fuperior. 

^ Multiplique fe tjle ultimo Termino tncontra^ 
do por la ahfoluta quantidad (b) _, que ejiá en el 
Numerad$r de la Fracciiíny y dividaje fu Pro^ 
du¿fo por el denominador y la Refia de la divi-- 
fioñjjirá el fnehor valor de x que fi h ufe a y con 
tal que el numero de Términos de la linea fupe^ 
fior y íi de los ^itocientes fea par y y el Signo -de 
b negativo y i que el numero de Termina de 
la linea fuperior fea impar y y ti Signo de b 
pofitivo^ 

Perofi el n^íneró de Términos dé la linea fu* 
perior es par y y el Signo de b afirmativo ^ ^ al 
hmtrarivy la Diferencia tntrt la íLefta^y ti í>t^ 
nominador de la Fracción yfcrd €l vMor hufca*^ 
dMe Xyiel enteró mas pequeño y que fukfitui'* 
do por X hará la Fracción un Bnto§jO^ 

£fta Regla lá veremos praílicada ¿íi loi 
Exemplós íiguiehrcs-. 

ZOj\. Exemplo U Süfqu^Ji''qudlfeaélmi^ 
ñor Énteto y que fuhfiituido pof x en efta Frac^ 

^0^ < » rr-; - y ihaga qué ia td FrOccun fea 

un Éníeroi ^ ^ 

Reduciendo eftálfráecioii a ía general dé 

Tomo. //* M iarrU 



arriba — ^^^, ferá a =s 87, irsz 50, ^ =9 25^4 

y obrando ícgun la Regla , ícrá la operación 
la figíiicnfc* 

^7)256(2 2)1^16, z 

"¥2)87(1 ^^ *> ^^ í^> ^"^^ 

I 

v¡^5ftituycndo pues 30 por jv> fcrá HH* 

i; 10^ Eiifcto. Stibftítuycndo 20 > tcndrcmo* 

--^— ^— ■ — =: 67^^ Mixto* Subftituyendo 3^ fc^ 

^ilri/'Qttebrado- 

£Q5 Exemplo 2. inf^j^uifi ¡0 mifmo tn ^4 
^ ^ \ 71X 4-10 

^*i : V ;l7)f'?(í 

■"■•"■•^ ■ -y ■. .; ^. .^ 

: ,C9?^o ío ^np íé pücdc diVidli* por ¿í 4<^. 
nominador 89^ es 50 el numero^ qiic que- 
da fin poderfe dividir, v aífi es íiefia. .,'^^ 

^ fxeiát 



'^í^ ÍOssr>Vé 
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Aoé ¿KCttiplo }^ Bm/qmeje la mifm» 4». efim 

577X-*-2íO "i 



ttdCClúH 



450 ■ 

73)377^5 ^*' ** ^' ^"^ 



;. . 1 



X 25» - ' 

74 -' 

St.5e) 92 5o (ao 

. '■ ..". .1 -j-. ' ,450 •■•• 

••■■., -.4^ ■ ■■ 

' • .-' tifirencU aoosfcjic 

.2.07 .EÁttíj^ot^,JBá^m/iJémíJht0<t0je^4 

.■-. •t>»7«.-4' €si- ■■• - - . • ■ ' '•• 

F race ton —-,*-»——.♦ 

■••ías-5 

Operación* /, '^ ^ '^ .*# 

. _ *ílí4> í*-*44>*49í^í/. . 
987)1^(1 X 65 1 

a43)348(^ 73.94 



^)í4i|(4S 12191 
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ultimo de la Regla ^ en la qual, como tam- 
bién en los Exemplos fupcriores fe ha de ad-» 
Vertir, que para que lá Regla tenga lugar íc 
ha de fnponer, que 4 es menor que c^y que 
eftosrdos numcroa fon f rimeros A»tre sí^ por- 
que fi fe admite alguna medida , por la qual 
b no fe pueda dividir , es impolíible encon- 
trar algún entero , que fubftituido por x ha-* 

ga la fracciQp — un entero. La razo^ 

de cfto, como del precedente Lemma, ít 

puede ver en Simpfon , fdg.190. 

.. JPropuefta eíla dodrina, fe verá fu ufo eil 

ú ííguiente 

'\209 - VKQísLmAk pdido el ProéicvíA indeter^ 

minado 9^ + ^ 3;^ = 2000, encontrar todos los 

njalores de ^a^z en Enteros fojitivos. 

Tranfpoííiendo u:í&>y dividiendo. toda lá 

J \ . - . 1 ' ,- 2000 — 13?: 

Equacion por 9 y tenemos x = — ■ . .= 

ti2 ~ ti+ ■ ■ *■ ' , el qual ultimo miembro* 
9 

quando x es entero poíitívo, es neceíTario por 
la igualdad, que fea un» numero entero poíiti-» 

vo, por configuiénte también ■■ ■ lo há 

de fer. Haciendo pues en efta fracción la ope- 
ración prefcrita por el Lemma , encontrare- 
mos el menor entero valor át &y que ferá 
= j ^ el qual iubfiituido ea la Equacion fupe- 

' rior 
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rior en logar de ;& ^ nos dará el mdyor valor 

, 2 — 20 , 

de -r = 222 — 5 + ■ =215. 

9 
Encontrado pues ya que el men$T valor en- 
tero de j& es = 5 ^ y el ma,yor valor de jc es = 
21 5 ^ fácilmente fe encuentran los demás de 
cada una ( que en efte cafo fon 16 en nume- 
ro ) . Añadiendo al menor valor de s* el coe- 
ficiente de X (que es 9) fe irán formando los 
demás valores de ;&^ y quitando del mayor 
valor dit X el coeficiente de z> (13)^ fe irán 
formando los demás valores át x ^ como en 
cfta Tabla ^ que da todas las reípueftas en en- 
teros pofitivos^ que tiene el Problema dado* 

X = 215.202. 189.176.i63. 150.137. 124.1 II* 
xi = 5. 14, zi^ 32. 41. 50. 59* 68* 77* 

X = 98.85. 72. 59. 46. 33. 20. 7. 
TU = 86.95. 104.113. Ii2. 131. I40.I49» 

2 1 e Atendiendo pues a la Refolucion dá<» 
da de efte Problema, que en alguna manera 
puede fervir de norma á los demás Proble- 
mas Indeterminados, que tengan únicamente 
dos incógnitas, fe ve, que quando fe prefen- 
te algún Problema femejante para refolverlo> 
fe ha de procurar, que una de las incógnitas 
paífe á la otra parte , y forme una fracción fc- 
mcjante a la del Problema. En cfta fracción 
fe ha de encontrar el menor vdXot de la tal in- 

cogni- 
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cognítá:, el qual fubftituido <fa el mj/úrvá^ 
lor de la otra. 

Encontrado el menor valor de la una (z) , y 
§1 mayor de la otra (x) y los demás valores fe en^ 
centran y añadiendo el Coerciente de y^ al me- 
nor valor de z f ara formarle fus valores ^ y qui- 
nando fucceffpvdmente al mayor valor de x ei 
Coeficiente de z para formarle a xlosfuyos. 

Se ve mas y que fi el mayor valor de n fe di^ 
vide for el Coeficiente de z y la Re fia de efta dp* 
vifion ferÁ el menor valor de x^y el pódente 
4- X ferÁ el total numero de valores ^ que cadd 
incógnita tiene en la Equacion y o el numero de 
reffuefias en Enteros del Problema indetermi-- 
n^do. AíH en el Problema propuefto^ divi- 
diendo el mayor valor de at^ que es 215 por 
el coeficiente At x.y que es 13^ la rcfta ^s 7^ 
que es el menor^ valor de at ^ y el quociente 
\6 y que + I , ferá 17 total de las reípueftas 
en enteros pofitivos del Problema, 

211 Pero es bien que advirtamos •;, que 
quanto hemos dicho folo tiene lugar y quaíi-* 
do los coeficientes de las dos incógnitas fon 
números primeros entre sL Por la tanto fi fe 
prefcntaíie otra Equacion y en la qual tales 
coeficientes tubieffcn otra común medida y 
que la unidad > 6 fueflen Números entre sí 
Compucftos y lo primero de todo fe habria la 
Equacion propucfta de reducir a otra en la 
qual tales íoeíkicntes fucffen entrf sí^frime^ 

ros^ 
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«/, cuya operación es fácil, pues toda ella 
confiílc en dividir tales coeficientes por ÍU 
mayor común medida , y fus quocientes yí 
fcrán números entre sí primeros^ y tcndr* 
lugar la Regla dicha. 

Efto bafte para algún* noticia de la Rcfo- 
luciopí de los Problemas Indeterminados , en 
que folo hubieflc dos incógnitas. Quien quie- 
ra ver efte punto tratado mas a la jarga ^ ei& 
pecialmente quando en la Equacion hubieflfc 
tres, o mas incógnitas, lea a Simpfon en fuf 
Elementos de Algebra, Seíí.ii. de donde i%c* 
jnos fa(:ado la do<^rina , que damos aquu 

^ rr^^^^íT^TñíT .1 i f. »7T'T7!TTSrsr^m^^ 

CAPITULO XVI. 
Vi lás Shifs. 



ARTICULO PRIMERO. 
l)e Us Series en común. 

*Xí T TNA de laf cofas, que mas Ofur* 
\J ren en la Geometría Superior, 
fon las Series. Por nombre de Serie fe entien- 
de una feguida de Términos fcparados unos 
de Qtro« con el fi^np +, ó — , o entrambos 

pro- 
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promifcuamcntc. Eftas Series fe dividen i<** . 
en Finitas y c Infinitas. Las Series finitas fon 
las que conftan de un determinado , ó finito 
numero de términos y cuya fuma exprime 
exactamente el valor de una quantidád* 
Aíli haciendo la divifion y que indica eftá 

cxpreflion-^^TT^ el quociente tendrá mu- 

chos términos feparados unos de otros con 
dichos fighos^ por configüiente ferá una Se- 
rie, Si efte quociente liegaíTe á fcr abfoluta- 
jnentc cxafto y de manera que no hubieíTe ref- 
ta alguna^ ó lo que es lo mifmo^ multiplica* 
do por el divifor y fu produdo fueífe el divi- 
dendo 4 + íy cfta Serie kn^Jinitay y fe limi^ 
tara á ¡un determinado numero de términos. 

Pero al contrario fi profiguiendo la óivi" 
ixovi fiemfre hubicíTe algún rcfiduo que divi- 
dir 3 el quociente que faldria feria una Serie 
infinita y ó que jamás fe acabaría \ por lo tan- 
to jamás fe podría llegar \ una expreífion del 
todo exada , de la fracción y ó del quociente. 
Por eíFo dicha Serie fe fuelc rematar ppr un 
.&;c. que alguna vez fe omite por fuponerfe, 

£)e aquí es y que toda Serie que exprime la 
fotencia ferfeóía de una quantidad compuef- 
ta y debe fcr Serie finita y porque el numero 
de términos y que exprimen la potencia m de 
/í + ¿ por exemplo j es íiempre ;w + i^ y fien- 
do m un numero entero determinado y tam- 
bién 
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bien lo fcrá m + i ; de donde el numero de 
términos ^ y la Serie que exprime la potencia 
es finita. 

Al contrario la Serie que exprima una Raiz 
incommcnfurable ^ como fucederia Tacando 
la Raiz que indica ella exprcífion y^{a^ — x^)^ 
6 lo que es lo mifmo y la potencia que indica 

cfta (4^ — x^Y y ferá una Serie infinita y pues 

jamás llegará la tal operación a tantos térmi- 
nos ^ que multiplicados por sí mifmos den 
por produdo exaóto a^^x^. Adviertafe^ que 
por la mifma razón las Raices commenfura- 
bles, eximmíendolas á modo de Potencias, 
dan SériJpifinita, fi el cxponcnte de la Poten- 
cia es igual á una fracción propría y como di- 
ximos Tomo I. fag. 223. 

1 1 j 2°- Dividenfe las Series en ReguUnsy 
é Irregulares. La Serie Regular es aquella, cu- 
yos términos van fucceflivamente creciendo, 
ó difminuyendo con un? cierta, y determi- 
nada proporción de un termino a otro. Por 
ló tanto fon Series Regulares todas las Pro- 
greíGones Arithmeticas, y Geométricas^ qua- 
lefquiera que fcan, pues en las primeras ficm- 
pre es una mifma , ó igual la diferencia del 
primer termino al fegundo , del fcgundo al .. 
tercero, &c. y en las fegundas fiempre es uno 
mifmo el denominador , ó exponente de la 
razón de un tcrnlino a fu immediato. 

Son 
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Son tambkn Series Regulares aquellas, cu- 
yos términos guardan entre sí la proporcipn 
de los Números Naturales i^ 2^ 3^ &c. ó la d^ 
los Quadrados ^ ó la de los Cubos, &c. de cC- 
tos Números ^ 6 bien la de los Quadrados, ó 
Cubos de qualefquiera otras quantidades, &c. 
Al contrario, quando los términos aumcn-- 
tan, ó difminuyen fin orden alguno, las* ta- 
les Series fon Irregulares. 

214 3^- Dividenfc las ScVies en Cúovfr^ 
gentes , y Invergentes. Serie Convergente es 
aquella, en la qual ios términos van fiemprc 
dilminuyendo, ó en que cada termino es me- 
nor que fu antecedente. Aíli la Serie de las 
Fracciones Decin;iales es ficmprc ^nvergen- 

te , porque por cxcmplo 0.3543 = I + i% + 
_i_ 4, ^_ j L— 

1 00 I i 000 I I üOOO • 

Las Series Divergentes fon aquellas, cuyos 
términos van ficmprc aumentando. 

215 4^* Dividenfe las Series en Simples y y 
Compuejlas. Las Series Simples fon aquellas, 
cuyos términos no fe componen de los tér- 
minos de otras Series. Al contrario las Series 
Compucftas fon aquellas ^ ^uyos términos fp 
componen i ó forman por la addicion, fubf- 

^tracción, inulriplicacion , ó divifion de los 
términos de otras Series. Afli fi tomamos 
eftas Series de términos 7 + 7 + 7 + 7 &c. 
3+4+5 + 6 &:c. y dividimos los términos 
de la primera por los de la fegunda, tendre- 
mos 
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7 T 7 7 
íno$ la Serie Cómpuejía -. + - + - + -&€. 

Efta Serie en que los numeradores de cada 

termino fon los mifmüs^ y los denominado* 

jrcs ion los términos de una Progreífion Arith'- 

jnetíca qualquiera y fe llama también Ptogref- 

Jion Harmónica^ Tomo I. num« 28 1. 

Últimamente ^ llamanfc Sérks Recurrentes 
aquellas^ en quienes para encontrar el valor 
de algún termino intermedio, es racncftcr 
encontrar primero alguno de los anteceden- 
tes 3 que por eíTo fe WzxríZXi Series Recurrentes^ 
por haberfe de recurrir a los primeros ternii- 
nos* Tales fon aquellas Series , cuyo tercero, 
quarto tcrroinp , &c. fe forma por la multi- 
plicación, divifion, fubílraccion, ó addicion 
del primer termino al fegundo , &c. 

216 De folo lo que Mafta aquí hemos in- ' 
dicado fe ve el campo immenfo, que ofrecen 
ál difcurfo las Series, aun prefcindicndo de 
las Series Irregulares , que por no guardar fus 
términos orden , ni correlación alguna entre 
$í , no fe pueden fujetar á ciertas leyes gene- 
rales , y aííi no hablaremos de ellas. 

Lo que en las Series Regulares fe fuele btíí- 
car , es fu Formado» , ó la expreffion de algu- 
na quantidad por medio de las Series ; fu Su-- 
ma ybhL fuma de los términos , que la com- 
ponen i fu Inierpoldcion dhfoluta y que es buí^ 
car el valordc un termino de la Serie, dado 

el 
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el lugar y que en ella tiene , ó fu diftancía de 
el al primero i ó bien fu Interpolación reJfeSíi- 
njd y que es pueftas dos Series tales ^ que los 
términos de la una tengan una determinada 
razón con los términos do la otra^ dado un 
termino de la una> encontrar fu corrcípon- 
diente en la otra* 

Muchas de cftas cofas no fe pueden expli^ 
car aquí por depender de Principios muí fu-í 
periores. En particular el fumar varias cípe^ 
cies de Series depende de la quadratura de las 
Curvas y porque guardando fus términos una 
Ici y y orden entre sí y fe pueden exprimir por 
lincas y que llaman Ordenadas y ó Aflicadas a 
otras y luego fumando eílas lineas y que es 
quadrar el cfpacio y que comprehendc cíla 
Curva y fcrá Sumar diclios términos. 

De la mifma fuerte encontrando el valor 
de una Ordenada^ dada fu diftancía del prin« 
cipio y ferá encontrar el valor del termino de 
la Serie ^ en que fe contiene^ y ferá fu Innr^ 
folachn. Por lo tanto prefcindiendo de ellas 
cofas y que fe encontrarán bien tratadas en 
Stirling de Summatione y & Interfolatione Sc^ 
rierumy en Stevrart de ¿luadraturis Curva^ 
Tum y algunas en Riccati de Seriebus rtclften^ 
tibus Summam Gener^lem Algebraicam y ea 
Moivre^yen Newton^ trataremos folo al- 
gunas cofas y que no exceden los Principios 
Generales de Algebra» 

ARTI- 
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ARTICULO II. 
De U Formación de las Series, 

\ 
t • • • 

217 T O que comunmente fe fucle cx- 
JL/ primir por Series finitas, ó in- 
finitas fon las Potencias PerfeSfas y h Imftt-^ 
fedtas y las Raices de las Quantidades Alge-. 
braicas compucffas , las Fracciúnes aífi AU 
gebtMcas y como Numéricas Comunes ^ redii^ 
ciendo eftas á Decimales. Como para efto da 
uña luz immenfa la formación de una. Poten- 
cia;, y fus Términos , tomemoí la fextaPo- 
tcnicia del Binomio 1 + ^ , que cs^ 1 + 6^ + 

Dividiendo cada termino de eíla Serié pofi» 

fu antecedente ^ tendremos — * (= ~ ji* 

2rQX^ ._4^\ I3y^ ^_ ix\ 6x^ y_ zx\ x^ 
iix^^''T^''^ox^-T^'iíx^T^'6^^ 

X\ 

(=-); aífi la Serie db que eftá compuefta di- 

, j. - . 6x^^. sx . 4x 3x , 2x , «t 
cha Potencia* es •— + — + -^ + — + — + -.^ 
1 2 í 4 5 6, 
que fiendo formada por la divifion de cad4 
termino de laPctcncia por fu antecedente 5 
de éíta Serie fe íórníará la Potencia por la 
fucceffiva DXuItipl»¡áeÍQa de cadai termino de 

.;• '• : ■ ' .- la. 
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el tercer tcrníirio a fcr ■ ■ ■ > Ex* Éí quarto 

termino lera Bx x " ■ ■ > > a: ^ que para 

ahorrar multiplicaciones hago C r= - — — B;c, 

fe reducirá el quarto termino á fcr — — Gr, 
(h.-y de donde finalmente (i.+ x)^ ^ i + 

En efta operación íc ve^ que m es un nume- 
ro indeterminado , capaz de fignificar qual- 
quipr numero determinado, en cuyo lugar 
en los cafos particulares fe ha de fubílituir el 
exponen te de la Potencia. Se ve también > que 
A es el primer termino de la Potencia , B el 
fegundo, C ^1 tercero, &c. } de donde fiendo 
9f^^2^ ferá (i+Ar)'^« = (i + xf = 1 +lAx 
+ IBa: + fQx ^ {Dx + f Ea: + I Fa: + f Gat 
d- i Ha*, y fifbftituyendo en lugar de A, B, C, 
&c> los términos que ellos fignifican , íc re- 
ducirá dicha Serie á fer = 1 + %x + zSx^ + 
;f6x\ + 70Ar* + 5 6x^ + 2 Sx^^ ^ Sat^ + x^. 

220 De ellos dos modos de exprimir por 
medio de una Serie la Potencia de un Bino- 
mio qualquieija, , es á faber por efta Serie i -f- 
yÁx_+ IBat &c. y ó bien por efta otra 1 + ix 
4-2 8Ar^ &c. fí figüe, ^ue hai dos modos f ara 
^MÚiflicAT uña Potencia dt una quantidad com*, 

;^ /^'^ 
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flexd féf UHM quMtidad dddd {/í). Sí nos fcr** 
vimos de la primera Serie i + f Aa- &c. bafta 
para dicha multiplicación^ multiplicar . folo 
el primer termino (i) por dicha quantidad^ 
y alfi ( I + Ar)« X ;^ = 1^ + 1 A^ + I Ba; &c. Por- 
que fignificando A el primer termino ^ ferá 
A = ^^ de donde \kx'sz\nx ^ y como B = 
fAA'^fcrá también = f/?Ar> por coníiguientc 
todos los demás términos figuientes también 
ferán multiplicados por n^y aili lo ferá toda 
la Potencia. 

Si ufamos para la expresión de la Potencia 
del Binomio, de ejfta otra Serie i + 8*'+ 28;^* 
entonces para fu multiplicación por n fe haw 
brán de multiplicar por ella todos los térmi- 
nos. Por lo tanto (i + ^)^ x íi^ = /» + Znx + 
2%nx'^ &c. 

221 Como en efta cxpreflion (i +xy^^ 
X es capaz de exprimir qualquier quantidad> 
y m qualquier cxponcntCji nos podremos va- 
ler de la Serie i -j — AiV + " f- ' ' ■ ■ Bjt ácc para 

exprimir por S^ric qualquier Potencia de qual* 
quier quantidad , que exceda la unidad , ílg* 
niíicando x la diferencia de la tal quantidad 
a la unidad ^ y /xi el exponento de U Potencia- 
que fe bufca. 

De la mífma fuerte para qualquier Poten* 

cia de qualquier quantidad inferior i i , fea 

pofitiva, fea negativa^ nos podremos valec 

jr$m$II% K de 



de (i — xf^ . Si -V es menor qqc { > ferá i ^x 
y na fracción j 6 qpantidad poli ti va, (i — A')'» 
^ ¿u Potencia ind?tcrmin;ida. Si x es mayor que 
I, ítxi I —A- quantidad negativa/(i — ;r)^ 
{}x Potencia , y la Serie que cxprin^a la Poten» 
€ia ferá la miñna que arriba > en prdcn á fus 
términos , y coeficientes \ pero los fignos 
irían alternandq de ppíitivo en negativo. 

2 22 Pe cfte meíhpdp nos podremos vá-» : 
1er para exprimir ppr Series x®- qualquicr Po- 
tencia de qualquier Binomio , ppr cxemplo 
/! + ^ji coníidcjando elle Biqoroio como un 

produdoj, cuyos fadores fon (i +1V y j^j 

4c donde/ + ^=:(i + i)x/, (/ + ^)'« = 

(i +~y x/"*. Y aífi exprimiendo por Serie 

(i +'^) , y multiplicando dicha Serie por/>«», 

de la, fuerte que hemps dicho, tendremos la 
Serie , que exprime la Potencia (/? + ^)'». 

2^' También fe podrá exprimir por Serie 
toda Fracción, cuyo numerador es i, por 

cxemplo ~f , porque -7 = {a + b) J-, 

(a + by ■ (^ + ¿)T 

de donde exprimiendo por Serie la quantidad 

T 

(4 + í) ^ y es á faber y haciendo «^ = — j^> 
tendremos la Serie , que exprime ^. 
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j®* Se podrá exprimir por Serie qualquiera 
Fracción, qualefquiera que fean numerador, 

y denominador, por cxcmplo ^, con- 

íiderando efta Fracción como un produdo, 
cuyos fafloresWan -5 y A/ i de donde 

exprimiendo por Sene — — j = (^ ~ ^) '^^ 

• ipr^y 

y multiplicando dicha Serie por A/, tendrcw 

mos la Serie, que exprima ■■ ■■ ^ > 

223 X^x Fracao^is Algebraicas y qrialej^ 
quiera que fean , fe reducen también a Series 
Finitas y o Infinitaslfegun las Fracciünesfuef 
fen y por la actual divJfion del Numerador por 
el Denominador y y el ^nociente ferá la Serie ^ 
que exprime el valor de ía tal Fraccioné 

Sea efta Fracción — —r- • Haciendo íü díví- 

fion indicada, faldrá por quociente efta Serié 

inilnita — — — — ' + — r^ •*• — :; — r " — ^: — ' O^Cé 
c c^ c^ c^ c^ 

Pero como efte mcthodo de reducir las 

Fracciones a Series es largo , y cnfadoío , y 

muchas veces no fe conoce por el tan faciU 

mente la lei, que guardan entre sí los termi- 

iios de dicha Serie , ó bien para ver como íc 

Ni "^ - ha 
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ha de profcguir fin la adual díviíion, d bicft 
para ver fi fe puede fumar j por cífo ld$ 
Mathcmaticos han difcurrido otro Mcthodo 
mas expedito^ que por fer de grande ufo no 
folo para reducir las Fracciones á Series, pe- 
ro también para reducir i^as quantidades> 
lo pondremos aquí» ^ 

224 E5 cierto* que cftá Fracción — — -v- 

= A + Bx; + C;&* + D;&^ + Ej:;* ^. con ral, 
que los Coeficientes de las potencias de ;ri, es 
á faber. A, B, C^ D, &c. fean tales quantida- 
des quales fe requieren para eíla igualdad j y 
como eftas letras fon capaces de fignificar.lo 
que queramos , íignifiqucn pues dichos Coe- 
ficientes los neccífarios, aunque no fepamos 
quales fean, que defpues Us encontrare^pos fu 
verdadero valor. Prcfupueíla dicha Equacion, 
y multiplicándola por el denominador, ícú 
4 = {c + l>z.)x{K + '&z. + C^ + lL>z} + V.íc^ác.)^ 
hecha la multiplicación indicada > tendremos 

{r A + c^z + cCz"- + cDz} + c^z^ &c. 
+ bkz. + b^e + bCz} + yQzf' &c. 

paflando todos los términos á una parte , ferá 

rA + c'&z, + cQx?^ + ^^^ + c^zf'&c. \_ 
— ^ +M;s + b^e + bQz} ^b\>z^&c.]^^ 

Ahora pues, quando la fuma de muchas 
quantidad?$ e$ igual á o, com^o en el cafo^ 

prc^ 



prcfcntc , es cierto^ guc los tcrmitios mutua- 
mente fe deftruycn entre sí ^ y como en los 
términos corrcípondientes ya de la linca lu- 
perior ^ ya de la inferior de la Equación fon 
unas mifmas las potencias de ^^^es neceflario, 
que la fuma de los Coeficientes homólogos ^ 6 
de una mifma potencia de z fea igual a o ; de 
donde fA — ^ = o, rB + M = o, cC -f ¿B =r o, 
^D + ¿C = o , ^E + ¿D =z o: Por medio de ef- 
tas pequeñas Equaciones fe puede encontrar 
el valor de los Coeficientes A^B^C^D^ &c* 
en quantidades conocidas 4^kyC de la Frac- 
ción ■ ^, 4 

Tomo pues la EquácionciHa primera M~' 

;^ = 0:> luego rA= 4^ A = -» Ya tengo el va^ 

c 

lor de A. Para encontrar el valor de B^ to- 
mo la fegunda Equacioíicilla i:B + ¿A = o ^ y 
fubftituyendo por A fu valor encontrado^ 

tengo ^B + — = o, rB = , B=: — -. Con 

c c ^ c 

el dicho methodo íc encuentra el valor de C^ 
D, E, &c. los quales valores f^bftituyendolo$ 
en la Serie , que exprime el valor de la Frac- 

(ion — r-r— , e$ á fabef > A + Bz,+ Ci^^ &c. 

tendré por Serie, que exprime la Fracción lá 

íiguiente r + -^ r- ^- 1^ ^^^- 

ma que arriba,^ ^^- 
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Keducmn d( las Bjtka 
a Series, 

^ izj Aíftntadp pues (jiie las Frafcimés fe 
rcducea a Series ^ o bien por la adual divi- 
lion del Numerador por el Denominador y ó 
bien igualándolas a una Serie de Coeficientes 
incógnitos y pero determinados y y hufcando- 
Jes dcfpucs fu valpc, como dixinios iium,2^4> 
y que las Voí^nci^s li fon pérfidas ft reducen 
a Series 5 ó hi^n por medio de la áftual müi- 
tiplicacion de la Raiz por sí ínifma y y por 
fus produdos j^ 6 bien por la Regla ^ que dj- 
mos num* zi^yO bien finalmente igualándo- 
las a una Sex'ie recurrente de Coeficientes ge- 
nerales, como hicimos en efta (i + at)*» = 

í + —Ax + -r — ^ Bat + —. — Cat +—- — Dat 

I 2. 3 4 

&c. llegando hafta i?» + i términos. Tratare- 
mos ahora de la Reduccion,deJ!ijíiV<j' a Series 
finitas jj ó infinitas. 

La? Raices^ 6 Quantidadcs Radi<:alcs fe re- 
ducen a Series, ó bien por la ajftual extrac- 
ción de Raices, fegun las Reglas comunes, 
que dimos para extrahcr qualquier genero de 
Raices Tomo, I. , atendiendo la ki , que guar- 
da la Serie ( aunque a veces, es dificÚ encon- 
trarla) para proícguírla fin la^adual opera- 
ción, h bien reduciendp las Raices a Poten- 
' cias 
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tíáb ímpcrfedaf > y obfemndó laS Reglas^ 
que para las Potencias hemos dado rium.218; 
ó bien finalmente tomando por cxpreífion 
de lá Ráiz una Serie de Coencientes incóg- 
nitos, en la qual, quadrandola, ó cul>an- 
dbia, feguh fucífc la cípccie de Raíz, re- 
cogiendo y y cotejando los Coeficientes ho- 
itíolo^as, como en ías Ff-accíones num. 224, 
fe encontrará el valor de tales Coeficientes^ 
ios' qüáíes flibftitiiidos ¿n ía Serie tomada da- 
»tf cí valoTr de la Ra^¿ en Coéficiefttcí coilo- 
cidos, y para mayor claridad pondremos aquí 
ios dos Probfciúas figuíehtes. 

2z6 Problema L Sacar U Rxiz ^nadrad/t 
Me ffia quantidé^d 4^^ + ¿¡"^ en unÁ Serie infi^ 
mta. • . , ^ 

Sea •^^'^ + ;&^» = A + B;:^^" + C;^^** + p;5^^ 
'+ Ei*** érc. Serie , que exprime la Raiz que fe 
bufca. Para encontrar los valores de los Coe-» 
íícientes^ A3 B, C^ &c. levanten fe entrambos 
miembros a quadrado:, y tendremos 

A^+2ABz»^'^+2AC;6^"+2AD¿^''+2ÁÉ^^^^^^ O 

+ cv^ 

paitando todos los términos a una parte, lera 
AH 2ÁBz."''+2 ACt;-^*+ 2ÁD;:;'''+2AE.&^'^1 









de • .j 



de donde A* ~ 4r** 5^ o^ 2AB— i =so^ zAC 
:f B* = o ^ 2 AD 4 2BC íz o , 2 AE + 2BD + 

C* =s o, por configüicntc A = ^'', B ( = — r ^ 



2A/ 

B^ 



- _, 3BD+C*\ 5 , 

fin E (= jj^) = - ¡li^ ^^- <^"y<>* 

valores fubftituidos en la Serie A + B;^^* + 
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Ct^" + Dz,^* ^. dará t/^^* + ¿"^=4"+^ 
ferál/^^'' + ;2;"*=i/4" + ;&* = ií + ^-^34^r^ 

2tf 84J 

Efta Formula fe podrá aplicar a qualquícr Bi- 
nomio^ cuyos exponentcs fcan iguales, 

227 Problema II. Sacar la Raiz, Cubica 
yif ejia ípi anudad a-^-bx/* en una Serie infinita. 

Sea A+ Bz,'' + Oi^^ + D;6'^dr.= C^ + ¿x'')^, 

^cubándolo todó^ y haciendo palFar todos los 
términos a una parte, como en el Problema 
antecedente, tendremos 

%}^iA^^zr^iA^Cz,^''+iA^l>z?''&cr 
fr.4-¿íc^+ 3ABV^+6ABC;&^^C^r. 1=0 

de 
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de donde A^ = rf, A =s rf^, B ( = — ) s -;, 

rf ^'\ ^* n^^ óABC+ b'^ 

;=-i--5Í^^. que fuhftitiiidós todos en la Serie 

tomada^ nos darán la Kaiz cubica {á + ¿-^i;*/ 
( = A + B^''+Oi*^ + Dz,^''C^r.)=:4^+-^- 

~-p + F^^* 

228 Con un modo íemejante fe puede, 
facar por Serie la Raíz qualquicra de qual- 
quier quantidad^ con la advertencia^ que íi, 
es Raiz incommcnfurable , la Serie ferá infi- 
nita; fi coxnmenfurable^ fe limitara á cierto 
numero determinado. 

Aí^ para encontrar la Raíz quadrada de d^ 

-f lab + ¿* ^ hagafe v^a^ + zab +T = A -f 
B¿ + C¿'- + D¿' c^^. Por lo tanto ferá A* = 
^VA = a, 2 AB = 2/r, B = i, 2AG + B' = 1, 
e = ó^2AD:=-2BC^D = o^2AE=:-C* 
— 2 BD, E = o ; por configuicnte tendremos 

Va^ + zah + ¿* = ií + ¿, Raiz eiafta. 

En cfte Excmplo fe ve quán diferente es el 
exprimir las Raices commenfurables por un 
Mcthodo j 6 por otro^ pues uno lo da exado> 
y otro por aproximacioiw 

Tur- 
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Formula de Ke^tm fára h Kcdúcciiín 
de Raices a Series, 

229 Aunque todos cftos Mcthodos Can 
titiliífimos para reducir a Series laís Quantkla- 
des y y fcgun cftas fucffen en cafos particula- 
res fe acdmóda mejor un Methodo que otro j 
no obrtante el grande ufo que fe hac^ ( eípc- 
cialmcnte en las Fluxiones ) del celebrado 
Methodo de Newton me obliga á tratad feí>a*- 
radamente de cl^ habiéndolo ya infinuado en 
ctras partes. '^ 

Sea P el primer termino de quajquier quan- 
tidad compucfta Binomia , Trínomia, &c* f 
Q el quocicntc que refulta^ dividiendo la fu- 
ma^ de los demás términos por el primeroy 
ferá toda la quahtidad P + PQ y ó biejji P x 
(r + Q)^ y la potencia m de la tú quanjidad, 
ícrá P'^x (i + Q)^. Haciendo la operacio|i á 
la larga, fegun lo que diximos de la cxpref- 
llon de las Potencias ^ multiplicándolo todo 
por P'",' tendremos P'* x (i + Q)'* = P"^ x 




^ + — X X X X O^&c.) 

Pero íi el exponente de la Potencia es frac^ 
6Íon> como fucede en- la cxpreíliotí Át las^ 
Raices^ fcrá mas útil para la praftica en lugar 

del 
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del cxponcntc indeterminado m^ ufar de eftc 

otro ~ ^ por cuyo medio para exprimir por 

^ Sí \?B s* 

Series las Raices , ferá P^ x (i + Q j '^ = P'^ x 

( I + — Q + — X X Q^ + — X X 

m-^zn ^, . m m—n m^-m w— 3» 

X Q^ + — X X X — X 

9» n . zn 3» 4» 

Q* í^. ) '. 

Supucfta efta Formula y fu aplicación fe ve- 
rá en los Problemas figuicntes. 

ZiO. ProbiEMA i. Sacar par efie M€th$dó 
de N0wton la Raiz, quadrada de efta quanti-^ 
dad a'^+zí'. 

jPara valemos de dicha Formula de New- 
ton habremos de reducir la RaÍ2r de la quan- 
tid^ dada a expre^on feme}atue a la de 1^ 
Fwmula. Por lo tanto tendremos ^{a^ 4- zj^y 

sb {a^ + &\^ ^ aSf- X ( I -f ^^y \ que coteja- 

da con la expreílion general P'' x (i + Qj"^. 
nos dar.á P =j: ^ ^^ /»=:i^/i = 2,Q=:-^^ que 
fubftituidos en ]^ Serie ^ que exprime la Raiz 
P» X (i + ~ Q &c.) nos dará Va^ + ;&^ = rf^x 

~+5r>t^ix-.|x^|xJ,,(áif.).=;^ + ^ 
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— "^ -4 — ^ — - ^ . &c. la mifma que n.2 2^. 

231 Problema IL Sacar la Raiz, CuHca 
de efia quantidad b^ -^y^* 

Valiéndonos dd mifmo Mcthodo^ fcrá la 

tal Raiz cubica (P -^O^^^^^)^ >^ (^-¿Tí)^^ 

que cotejándola con P*x(i + Qy'', para 
fubftituir las quantidades^ tendremos P = h^^ 

«i=:i,ii3¡:í5Q = — ^, las quales fubftitui- 

das en lugar de P, Q, «r, >f en la Serie P* x 

f 1 + ~ Q -I — X "^ ■ Q* érc.) y £c recfucirá 

232 Problema III. JLeducir a Serie infni^ 
Preparando cfta quantidad dadá^ tenemos 



= V^->f (i— t)"~*« de donde reduciendo 

á Serie cftc fa^or (i ^ t)"~^ = ti + Q)% fo 

i^' ^ rS 






n m 



«*■'• = '+ 3 + 5P + 73? + TSm '*^- ' ^"^ 

inültiplicando cfta Serie por el otro faftor 

i L i- i i 

yh b"- ' . ¿^ . ** , ^x^ . 5*^ 
v< - = -T#^^« dari^+-^ + ~j + — j 

233 Problema IV. Sacmt frr Señe inJinitM 
ia Kdiz» Cubica de efic TrÍMmh x} + zzf" + 3*^ 

Será la tal Raíz cubica (i&^ + 2;t^+ iz?y 

sr ;&V^ X (i + 2j;í + 3x;V^^ quc aplicada ir \i 
cxprcíSon de Newton >dará P =5 ;^^ ^ 1» =r i^i 
^ = 3 , Q = 2Z» -f 32.*^ Jas qualcs quantidadci 
fúbftituidas en la Serie general de la* Raice^ 

P" X (i + — X Q év,), twdfcwos por la Rab| 

cubica de la quantidad propucfta ;í x (i -f | x 

-I X (2« + ?«*) <^<-.} = a X (x f í^lllS-, 
1^ 9iultipUcai.c.i.Qaci> igdii^adjU!^ Tf, ^«ducirá a. 
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234 Problema V. Reducir ¿Serie efla 

qnantidad i -f a: x i — xj^* 

Advicrtafc aquí (ló que fe puede reparar eit 
muchas quantidades de las qüc comunmente 
ocurren ) que a veces la quantidad que fe pro- 
pone^ sí bien Irracional ^ es no obílantc un í**^\ 
produdo j entre cuyos fadores el «no t,% Ra- ^* 
cional^ y el otro Irracional. Como en el ca- 
fo propucílo I + -^ es racional^ \^ x}^^ t% 
irracional \ luego reduciendo a Serie infinita 
el fador in^acional ^ y multiplicándola por el 
otro fador racional, fe tendrá reducido á Se- 
rie el produdo , que abfolutamentc es quan- 
tidad irracional. 

Mas á veces rodos los fadores, dos, tres, 
&c. quantos fean , ó bien numerador , y de- 
nominador en las Fracciones fon irraciona- 

' \i 

les, como en cfta fracción ; » ó bien 

,cn la mífma, pueíla a forma de produdo 
a^ — x'^)'' X í'^ — A- V "" ^ ^ en eílos cafos redu- 
ciendo a Serie infinita, por las Reglas dadas, 
entrambos fadores , ó numerador , y deno-t 
minador en las Fracciones , multiplicando al- 
gunos de los primeros términos de una^Seric 

por 



por ilgunos de los primeros términos de la 

otra y ó bien dividiendo para las Fracciones, 

le tendrá en Serie el valor de la tal quantidad. 

Prefupuefto efto, volviendo al Problema, 

fcra I — a:)"^ = i + q)^^^ de donde Q:s-x, 
i»=ri,;!i = io, que fubftituidos en la.expreí- 

fion general de la Serie, dan i--jvJ*'^=i~— 

^x^ 9 X ipx^ 9 >< 19 >< 29x^ 



10x20 10x20x30 10x20x30x40 
érc. la qual Serie multiplicada por el otro fac* 

tor racional i +X) darán 1 + x x i^ xj^ 
, 9x 29** H7x^ f 
I o 200 2000 
235 Problema VI. RedMcit k Serie efis 
Totcncid de Multinomio 

Dividitndp efte Multinomio por el primer 
termino, Z, ferá toda la quantidad dada =s 
j^^^ X;(i + ay"" + ¿/''-f c/'' &Q.y ^ y íi para 
abreviar términos hacemos 4^" + íy + cy^^ 
^. = Xy fe reducirá la quantidad dada á Icr 
y^ X (i + xy^ con que reduciendo a Serie eí- 
te ultimo fador , tendremos la tal quantidad 

X x^ &c.) , y íi para abreviar aun mas^i^ 

hacemos los coeficientes v =: A, - x == B, 
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» y-~i >-'2 _^ »► y—I y—a »— ? 

I ^ 2 3 "^ ^ T a 3 4 

=5 D, ^. fubftkuycndo A,B,C,D, &c. por 
los rcfpedivos coefícientcs^ y los valores ref. 
pcftivos en lugar de at, tendremos la (juantl> 
dad dada (f+j/-^" + ¿/+** + íy'+*" dr.)" 
=/^ + Arf/^+* + ( A¿ + B^*) x/* +^' + 
(Af + 2B4¿ + O') x/r + J" + (Aáí + aBrff + 
B¿* + 3Ci/^¿ + D^*) x/^ + *" (^íT.), íignifí- 
qucn los coeficientes <<, íyC, &e. , y los ex- 
ponentes fiftiV, qualefquiera quantídades. 



ARTICULO IIL 
Modo de Sumar algunas SeríeSé 

236 T^Kcfupue/la la dodrina de las Se- 
X ríes, que hafta aquí iipmos ex- 
plicado^ trataremos en cíle Articulo del mo- 
do de fumar a]guná.s Series. 

Sumar una SefÍ€ es reducir! una breve ex- 
preííion la fuma total de los términos que la 
componen. Lo primero que fe ha de hacer, 
quando fe haya de fumar alguna Serie es exa- 
minar íi la Serie es f reciente y 6 decreciente 
lo que fe hace ^ facando cada termino de fu 
immediato antecedente > fi la rcfta, 6 dife- 
rencia es quantidad negativa Iz^úz es crc- 
cicnte, porquQ en tal cafo el fegundp termi% 



no es mayor qnc el primero ^ y el tercero 
mayor que el fegundp : fi las diferencias fon 
fofitivdSy la Serie es decreciente, por la ra- 
zón contraria : fi las diferencias fon o, todos 
los términos fon iguales entre sí. 

Conociendo ya fi la Serie es creciente ^ ó 
decreciente, examincfe con que lei crece y ^ 
difminnye. Si las diferencias fon fiemprc las 
mifmas, ó ¡guales entre $í, las Series ferán 
Progrelüones Arithmeticas , y entonces para 
fumarlas no fon menefter otras Reglas , que 
las que dimos Tomo I. num.264. 

Si las diferencias fon desiguales , examine- 
fe fi acafo la Serie es alguna Progreífion Geo- 
métrica , ó fi es una mifma la razón de cada 
termino á fu immediato , y efto fe encuentra 
dividiendo el termino antecedente por fu 
configuiente , ó el configuicnte por fu ante- 
cedente, y el quociente indicará la razón, 
que tienen entre sí los términos. Si los quo- 
cientes fon los mifmos, la Serie ferá una Pro- 
greífion Geométrica, y fe podrá fumar por 
las Reglas del Tomo /. nura,272. 

Si los quocientcs fon diferentes depende \ 
veces de principios ñiperiores, por la grande 
variedad, que puede haber en ellos , aunque 
el Mcthodo de quadrar las Curvas firve mu* 
cho para eftos cafos^j pero no nos podemos 
valer de el al prefente. Por lo tanto no fe 
puede enfeñar aquí el Mcthodo de Sumar to- 

Tomo II. " O da 
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da cípf cic de Series ; pero no obftantc darc-* 
ihos Reglas para fumar algunas Series^ que 
fon las que mas ocufren^ qualcs fon las Series 
de los Números Naturales^ de fus Quadra- 
dos y Cubos y &c. valiéndonos para cfto de un 
Methodo femejante a aquel ^ de que nos va- 
limos para encontrar' los coeficientes de los 
términos de las Series^ que exprimen las frac- 
ciones. 

257 Problema I. Encontrar la Suma de la 
Prúgreffion dé los Números Naturales 1 + 2 + 3 
+ 4 . . . + n. Signifcandú fí qualquier numero 
de términos. 

Gomo ella Serie es una Progreífion Arith- 
metica^ la fuma del primero ^ y ultimo ter- 
mino multiplicada por la mitad del numero 
de términos^ ferá la fuma de la Serie j alli 

i + ^ + 3+4... + ^=: hn^ + B/^^ 

fupucftos A^ y B los coeficientes ^ que para cf^ 
tá igualdad fe requieren- 
Si el numero de términos de dicha Serie 
lo aumentamos de una unidad j, ó lo que esio 
mifmo j fi hacemos el ultimo termino ^ + i, 
tendremos 1+2 + 3 +4--* + -^ + (^+ i) =A 
X (;; + if + B X (« + i) = kn^ + 2 A;5r + A + 
B/^ + B^, quitando de efta la primera Equa- 
cion, refulta /? + i = zKn + A + B^ transpo- 
niendo^ ferá (2 A — i) x^ + A + B— 1=0} 
poí ¿oüfiguiente 2 A =íi i ^^ A = ^^ A + B = i, 

B 
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» X (» + i) , 
l.„^ : i(=i+2+3+4...«), valcíf 

2 

de la Progrclfion^ ó Serie de los Números 
Naturales y llegando hafta /> términos. 

Z3 8 Problema II. Bn^^f^trar la Suma de 
la Serte de los J^uadrades de los N tinteros Na-- 
tárales i^ + 2^ + 3^ + 4^ ... n^ ^ efio es^ i + 
4+ 9 + 16 ... »*. 

Sea la tal Suma = Kn^ + Tit^"- + Ctt, Dif* 

cur riendo como en el Problema antecedente^ 

eílo es y aumentando de una unidad el nume<« 

ro de términos de la Serie ^ tendremos 

A X (/^ -f ly + B X (;í + I)' + C X (^ + i) 5s 

í* + 2^ ^ 3V+ 4' ••• + ^' + (« + O"- 
Hecha la multiplicación, ferá Ktt^ + iAn^ 

+ 3 A/^ + A + B/!^ * + 2 B« + B + C/i + C = I * 
+ 2^ + 3* + 4^- + «'+ («+if- De laqual 
Equacion quitando la primera y tendremos 
3 A/i* + 3 A;^ + A + zBiíí + B + C = (» + j)' 
= ^^ + 2« + I y y paífandolo todo á una par-. 
te, nos dará (3 A— i) x «*+ (jArh 2B-Í-2) 
x^ + A + B-+C— I = 0. 

Pa0 encontrar los coeficientes A, B, C, 
tenemos las Equaciones 3A~i=:ó, 3A + 
2*B — 2=:0, A + 5 + C*-is=o; por lo 
tanto 3A=ij A = 7^ 3A + 26=: 2, 2B = 2 

-3A,B = ¿::i.i^=l~i = l,Á + B + c 

= i,C=i-A-Bí=i-.f-.i = ¿- Subf. 

O 2 titu- 
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tituyendo pues los valores de A^ B, C en la 
cxprcílion de la fuma de la Serie, tenemos 
por vaior de la tal fuma An^ + B^* + C^ = 

t + t + l- liil!l±ilíii^±ií;suma de 

lys Quadrados de los Números Naturales haf- 
ta n términos. 

2 3 9 Problema III. Encontrar la Sitma de 
la Serie de los Cubos de los Números Naturales 
i' + 2' + 3' +4' ... + »'. 

Sea A»* + B/if' + C/?^ + D» = i' + 2' + 3* 
+ 4' ... + /»'. Haciendo fcmejantes opera- 
ciones a las de los Problemas precedentes, 
venimos a parar en la Equacion 4A»' + 6 A»* 
+ 4A;» + A + 3B;í* + 3B» + B + 20í«h C + D 
= (» + i)' = /?' + 3»* + 3» + I. Y paffando 
todos los términos á una parte, (4 A — i) »''+ 
(6A + 3B-3)^*+(+A+3B + 2C-3)/» + 
A + B + C + D — 1 = 0. 

Para encontrar los coeficientes A, B, C, D, 
tenemos 4 A —1=0; luego 4 A = 1 , A = ^, 
6A+3B-^3 = o, 6A + 3B = 3, 3B = 3 — 6A, 

B = i=Í^=i-^,=i,4A + 3B + *C-3 
= 0,4A+3B + 2C = 3, 2C = 3 — 4A--3B, 

c = i::il^^:::i^ = i,A + B + c + D-i 

= 0, A + B + C + D = i>D=i— A— B — C 

= 1 — 4--» — 4=0. 

Subftituyendo los valores de A, B, C en 

U 
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lá cxprcflíon del valor de la fuma de la Serie 
de los Cubos de los Números Naturales ^ te- 
nemos por valor de dicha fuma kn^ + B/^^ + 

4 i 4 4 

Valiéndonos de ícmejantcs Problemas, y 

Operaciones, encontraremos que las fumas de 

las Series de las partas y Quintas, y Sextaf 

Potencias de los Números Naturales fon 

. , . . n^ n^ n^ n 

62 12 12 

7 z Z 6 ^^ 

240 De la mifma fuerte fe encontrará lá 
filma de <jualefquiera Potencias de los Núme- 
ros Naturales hafta qualquicr numero de tér- 
minos. Teniendo pues la Formula que expri- 
me la fuma que fe bufca , de las Potencias de 
los Números Naturales^ fubftituyendo en lu- 
gar de n el numero de términos dado, ten- 
dremos el valor de la fuma que íc bufca* 

Por ejemplo, hayafc de encontrar la fuma 
de los Quadrados de los Números Naturales 
hafta 10 términos, en cfte cafo ícrá nziz lo^ 

» X (» +l) X (2« + i) 10 X II X 21 

y 1 =— g =5X 

11x7 = 38^;, fuma de los Quadrados de los 

■ . ' Nu- 
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completa, tendremos por Formula general 

« X (» + i) X (2» + 1) — m X (m + 1) X (im + 1) , 
^^ .... ^, 

que exprime el numero de Balas de qualquicr 
Pila quadrada incompleta. 

243 Aunque los Problemas dados hafta, 
iquí folo íean para las Sumas de las Series 
de las Potencias de los Números Naturales, 
en las quales el Primer termino, y la común 
Diferencia entre las Raices es i j no obftantc 
pueden fcrvir también para otras Series de 
Potencias, en las quales el Primer termino, 
y la Diferencia de las Raices fean otros Nu* 
meros dados , co;$ tal que la Raiz, del Primer 
termino fea maltiflice de la Diferencia de las 
' Raices y como en cfta Serie 6^ + 8^+10^ + 
&c. efto es 36 + 64 + 1 00 + &c. continuada 
hafta ocho términos, ó mas, en la qual Serie 
la RaiZv del Primer termino es 6 , multiplicc 
de la Diferencia (z) de las Raices. 

Porque dividiendo la tal Serie por el quá- 
drado de la diferencia (4) , fe reduce a efta 
otra 3 ^ + 4^ + 5*. .. + 10*, la qual multipli- 
cada por el mifmo quadradp de la diferencia 
(4), tendremos 4 x (3^ + 4^ + 5* • •• 10^) = 
6^ + 8^ + 10^ + &c. llegando hafta ocho tér- 
minos. Luego encontranda el valor de efta 
Serie 3* + 4^+5*--*í^^>y multiplicando 
fu fuma por el quadrádo de la Diferencia de 
las Raices (4) , tendrci3g.os el valor de la Se- 
rie 
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ric 6* + 8* + 10* &:c. Pero la fuma de efta 
Serie 3* + 4^ + 5*-^»io^ &c. fe encuentra por 
el fcgundo Problema, pues es igual á la Serie 
i*+2^+3* &c. menos los dos primeros tér- 
minos i*+ 2^; luego encontrando la fuma 
de los quadrados de los Números Naturales, 
y quitando de ella la fuma de los dos prime- 
ros términos (5), tendremos la fuma 3^ + 4^ 
+ 5* &c. la qual multiplicada por 4, ferá la 
fuma de 6^ + 8^ + 10^ &c. hafta ocho térmi- 
nos, que ferá 380 x 4= 1520. 

Pero fi la Raiz del primer termino de la 
Serie no es mültiplice de la Diferencia de las 
Raices , por configuiente ni divifible por di- 
cha diferencia , la fuma de fcmejantes Series 
ya es mas difícil > pero nó impoífible , porque 
fe puede la tal Serie reducir á muchas otras^ 
como á fus partes , cuya fuma total ferá la fu- 
ma de la Serie propuefta. 

Sea efta Serie im + e)^+(m+2ey+(M+3e)^ 
• •• + (>»+>5if)% íignificando m^y e qualefquie- 
ra quántidades , y /^ el numero de términos 
de la tal Serie. Haciendo las multiplicaciones 
indicadas , y ordenando debidamente los tér- 
minos, compondrán las tres Series figuicntcs 
w* + m^ + m^ » . . m^ 
ime -f \me + 6me . . . %mne 

144 Eíias tres Series fon fáciles de fumár^ 
pues la primera =s ^ x »^. La fegunda es zme 

X 
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^ ( I + 2 + 5 + 4 *^^n)^ guc íegun el primer 

Problema es zme xnx ~ j, por fer el un 

fador la Serie de los Números Naturales. 
La tercera es í^ x (i + 4 + 9 + ló .../?")== 

¿^ X ^^--r^ y por íer un fador la 

fuma de la Serie de los quadrados de los Ntr- 
jncros Naturales. 

De donde fumando e/las tres exprcífioncs^ 
tendremos la fuma total de la Serie propuef- 
ta^ y feri. (m +.<f)" + (m + zey.+ {nh+ s^Y . . . 
+ (w + ney z^n x m^ + /^ x (n +.1) x w^ + 

» X ( «+ 1) X (2«+ i) X e^ 

'" - ' -^ • 



;245 Con fcí^ej^ntes operaciones a las 
antecedentes^ jia. Serie de los Cubos (fn + e)^ 

.+ (/» + 2ey + (/^ + 3Ó^ • • • (^ + ^^)^ j í<: f?- 
ducirá á cftas otras Series / / , - 
t (i + I + I + I . .. I ).x /w' 

(1+2+ 3 +, 4* •• ^>* ) X 3^»^^ 
(i +4+ 9 + 16 .. . /?^) X 3;»^^ 
\ (1+8 + 27 +64... A?^)X <f^ 

cuyas fumas fiendo de Series de Unidades^ de 
;Numcros Naturales, de fus Quadrados, de fi^s 
Cubos , multiplicadas dichas Series^por quan- 
tidades d<:termiñádas , fe encontrarán por los 
Problemas precedentes, y ferá la fuma total 

f de la dicha Sene = /i x »^^ + -u.-,á¿*,A--¿.p— — 



1 
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246 Hafta ahora folo hemos cníeñado el 
methodo para fumar l^s Series de los .Núme- 
ros Naturales:, y de fus Potencias ^ ya comen- 
zando dichas íliírics de i ^ y fiendo la Diferen- 
cia de la^ Raices 1 ^ ya también comenzando 
^1 primer termino por otra quaníidad, y fien- 
do otra la Diferencia de las Raices. Pero Iqs 
Problemas dados pueden también fervir pana 
fumar las Series de Reóf ángulos ^ ó de .produc- 
tos de dos quantidades, con tal qm los fac- 
^nes de dichos froductos efi¿» jtn Progrcjfton 
Afithmetica. 

Sea efta Scxic de .prodii^os {m:\' é) x (/» + <) 
+ (r^ + le) x{p + 2e) + (w + 30.>^ (/ + 3^)^^* 
.4-^ + m) X (/» -f »^) y cuyos Éaftores forman 
las^* Progrcífiones Arithmcticas w + ^ :> m-^-ie^ 
&c.f + eyp + ze y&c. Haciendo la multipli- 
cación indicada^ tendremos ^ftas tres Series 

inp + ^'/ + ^f •••+ ^ 
{m-\^f)x e+(nt'+p)x 2e+{m+p)x ie...+{m+p)x ne 

, A jioca reflexión , .que fe haga fobre cft^s 
Series y fe ve ^ que fus fumas fon 

{i + l + i...+ i) xmj^ = n X mp 

(i+2+3.-.+i^) X im+f)e= ^— X {m+f)e 

y 
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y la fuma total de las tres y que es la fuma de 

^ . ^ nxin+i) 
la Scnt propucfta es =n x mp -{ — x 

, n X (n+i) x(2n+l) 
(^+p)e + e^^ ^ ' - • 

247 Efta fuma de Series M ReStangulos es 
mui útil para los que frequcntan los Almace- 
nes de Artillería ; porque íi las Pilas quadtd- 
das de Balas fe cuentan por la expreíSon de la 
fuma de la Serie de los quadrados de los Nú- 
meros Naturales, las Pilas oblongas y fean com- 
fletas y fean incompletas y fe contarán por la 
cxpreífion de la fuma de la Serie de los Rec- 
tángulos y cuyos lados y ó fadores cftcn etí 
Progreflion Arithmctica, euya Diferencia rei- 
nante fea I. 

Suponiendo pues en la Serie común ^ = i, 
íe reducirá dicha Serie á efta (í» + 1) x (/ + 1) 

+ (w + 2) X (/> + 2.) + (í» + 3) X (^ + 3) . . . 
+ (1» + /f) X (/ + n)y cuya fuma ferá =.nxmf 

en la qual /Rí + i,y/ + i fignificarán la lon- 
gitud, y latitud del primer Reólanguloy y n 
el numero de Redangulos. 

Aplicando efta doftrina a una Pila oblonga 

de Balas, fea completa, fea incompleta , con 

xtal que las lineas, ó hileras fean completas, 

fe advertirá , que tales Pilas no fon otra cofa^ 

que una Serie de Redangulos, cuyos lado», 

é 
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ó faftorcs van creciendo en Proporción Arith- 

mctica, cuya diferencia reinante es i i luego 

haciendo /» + i = á la longitud de la primera 

fila, ^ + I = a fu latitud, /? = al numero de fi- 

1 . • i ^ nx(n+i) 
las de arriba abaxo, la fuma nxmf -{ ^ 

X {m +/) + 1— i— í — i — i~í exprimirá el 

numero de Balas, que hai en dicha pila. 

248 Pero como efta Formula es de mu- 
cha importancia, y de grande utilidad en los 
Almacenes de Artillería, para mayor clari- 
dad de fu ufo , pondremos dos Exemplos j 
uno de una Pila comflcta , y otro de una Pi- 
la incompleta. 

Sea pues una Pila comfletÁ , que confie de 
1 5 filas de Balas , contando de arriba abaxo, 
y la fila fuperior ( que en las Pilas completas 
es una Simple linea) confte de 3.2» Bufqueftp 
qitantas Balas hai en ella. 

En elle cafo, para valemos de la cxpref- 
fion fuperior de la fuma nxmf^ &c»p habre- 
mos de hacer"/? = 1 5, ^ = 3 1 , porque ;w + 1 
es la longitud 3 2 , / == o , porque /> + i es la 
latitud de ía fila fuperior, que íiendo una 
fimplejinea de Balas ( como es en todas las 
Pilas completas ) tiene folamente i Bala de 
latitud. Poniendo en la Formula fuperior en 
lugar de n^m ^ f fus valores , fcra n x wf + 
» ^ («'+ O- /^ . ^N , »x(» + 0x(2ii + x) _ 
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=r 4960 ^ total de las Balas ^ que hai en la Pi- 
la completa dada. 

S€,a otra Pila incomfkta tal^ que la longi- 
tud de la fila lupcrior fea 25 Balas ^ la latitud 
16 ^ y el numero de filas de arriba abaxo 1 1, 
en tal cafo /^=.ii^w=:24,^=: 15^ y fubfti- 
tuyendo dichos valores en la Formula fupe- 
rior^ y general^ ferá fu fuma = 11x24x15 + 

= 7040 Balas. 

249 De efta Formula fuperior ^ fe puede 
facar para contar el numero dé Balas de qual- 
quier Pila oblonga^ fea completa^ fea incom- 
pleta y efta Regla general : Al doble de la lon- 
gitud ^ y al doble de la latitud de la fila fufe- 
rior añadafe a cada uno el numero de filas 
menos % ^y mulíifUquenfe entre sí efias dos Su-^ 
mas. Multipliquefe también de/pues el numera 
de fias menos i ^ por el numero de filas mas i, 
añadafe \ de efe ProduBo al primero ^ \ de efta 
Suma multiplicado por el numero de filas ^ fera 
la Suriía total de tas Balas de dicha Pila. 

Alfi eii el primer Exemplo de la Pila com^ 
pleta y el primer produdo ferá (64 + 14) x 
(2 + 14) = 78 X 16 = 1248^ el fegundo pro- 
dudo ferá (15 — i) X (15 + i) = 14 x.i6 =:^ 
224. El j de cfte producto es =747> el qual 

añj- 
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'añadido al primer produíto es 1248 + 74! = 
í 3 2 2| , cuyo \ es 3 3 cf ^ que multiplicado por 
tfl numero de filas (i5)da33c3|xi5=: 4960^ 
numero total de Balas ^ como arriba. 

En el fegundo Exemplo de la Pila incom^ 
fietd y el primer pfodu¿to íerá (50 + 10) x 
(32 + 10) =: 6ó X 42 == 2520^ el fegundo fe- 
rá(ii — i)x(ii + i) = ioxi2 = i20^ cu- 
yo j es 40 y que añadido al, primer produjo, 
fc,rá 2 5 20 + 40 =; 2 5 60 ^ cuyo ^ es 640^ que 
multiplicado por el numero de filas (i i), da 
por produdo 640 x 1 1 = 7040^ numero to- 
tal de Balas de dicha Pila^ como arriba. 

Como el c¡u4drado es una cfpecie de Rec^ 
ta^gulo y cuyos lados ^ 6 fadores fon iguales^ 
haciendo m =py efto es^ la longitud de las fi- 
las igual 2. fu latitud y podrá efta mifma Regla 
fervir también para contar las Balas tle la Pilá^ 
iju adrada y fea completa y fta incompleta ^ j 
afli una fola Regla podrá fervir para contar 
todas efpecies de Pilas de Balas ^ que comun-^ 
lilente fe encuentran en los Almacenes ; ad- 
virtiendo y que eñ las.Pilas quadradas cotnflé^ 
tas fcrá m = o y p^Oy por fer la fila fuperior 
( fi fila fe puede llamar ) una fola Bala. 

Sea una Pila quadrada completa ^^ cuyo nu- 
mero de filas de arriba abaxo fea 50. Bufque- 
fe fu numero de Balas. Gomo en femejantes 
Pilas la fila fuperior es i Bala ^ contando por 
la Regla aquí dada ^ fcrá ti prirner produdo 

(^ + 49) 
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(2 + 49) X (2 + 49) = 5 I X 5 I 5= 2601 y el fc-N 

gundo produftó ferá ( 50 — i) x ( 50 + i) = 
49 X 5 1 = 2499 ^ el y^ de cftc pródu£to 8} 3> 
que añadido al primero ferá 2601 + 833 = 
3434^ cuyo^ es 858I-, que multiplicado por 
el nyinero de filas (50)^ da 858^ x 50 = 
4292 5 ^ la mifma áima que arriba. 



CAPITULO XVIL 
De los Números Figurados. 
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XVX Números Figurados con lo 
que hemos dicho en el Capitulo anteceden- 
te refpedo de las Series^ y aífi para que fe 
tenga alguna noticia diremos algo de ellos. 

La Serie de Unidades i + 1 + i + i &c. fe 
llama SerU de Números Figurados del primer 
orden. La Serie que fe forina por la conti- 
nua addicion de los Números Figurados 

2^. orden 
^ 2". oraen le iiama 3'. orden 



deH 



2^ 

3^ 

«ce. 



orden^ 


^ 


orden 


fe llama 


orden 


Serte de 


orden 


>Numeros< 


orden 
orden 


Figura-- 
dos del 


tt 





4°. orden 
5^. orden 
6°. orden 
7^. orden 



Afli 
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ÁÍ& los Números Figurados 



del 



"^V. orden' 
2°. orden 
3^ orden 
4°. orden 
5°. orden 

V.&C.' 



fon-^ 



I . I . I • X . I &c. 
1.2. s • 4 • 5 &:c. 
I . 3 .* 6 . 10 . 15 &c. 
1 ,4. 10. 20. 35 3cc. 
1 . 5 . 15 . 35 .70&Ct 



2 j I Cada Nullicro Figurado pues del y?- 
gundo ^ t€T€€t0 y quarto orden , &c. fe forma 
por la addicion de todos los Números^ que 
en el orden precedente ha¡, comenzando det 
de el principio hafta el que correfponde di- 
redámente fobre el. Aííi el tercer Numero 
del UTcer ordm de Números Figurados es 6 = 
í + i + 3 ^ qüc fon los que correfponden efi 
en el orden figund^y el quarto Numero Figu- 
rado del quinto orden es 35 = 1 + 4 + 10 + 2©^ 
que le correíponden en el quarto orden. 

De ahí fe ve y que cada Numero Figurado 
( excepto los del primer orden ) es una ftéma 
de todos los que hafta él le correffonden en el or^. 
den antecedente y cuya fuma por coníiguicntc 
cftá figurada y y reprefcntada en el , que por 
eíTo tal vez toman la denominación de Nú- 
meros Figurados y de donde lo mifmo fcra 
encontrar un Numero determinado de.alguá 
'orden, que encontrar la íuma 4c la Serie de 
los que hafta el fe encuentran en el orden 
precedente. 

Tomo II. P Sej 
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Sea H lá diftancía de cada término al del 
principio de fu rcfpe£tivo orden ^ que ílem- 
pre es i^ó el numero de los términos del 
orden prccedenje , por cuya addicion fe for- 
ma. Haciendo reflexión fobfe la Tabla pre- 
cedente^ fe dexa Ver, qlie ^ sx á la fuma de lá 
Serie de íos términos del primer ofden ^ por 
configuiente también s= n termino del fegun* 
do ofdm^ cfto es, al ^% 3"^ 4"^ término. Mas 
la fuma de la Serie éít\ftgundo orden de Nú- 
meros Figurados es la fuma de la Serie de 
los Números Naturales 1 + 2+3+4.». + /!^ 

=s = — + -, fegun el num.2 3 7 > que 

por configuiente es también =s ;5^ termino del 
Ptriéf ordefá. 

2 $2 Si en eftá expreífion de la fuma de la 

Serie del fcgundo orden — + - fubftituimos 

2 2 

fUGCcíBvamente en lugar de zí los términos de 
la Serie de los Números Naturales i, 2 *3, 4, 
&c. fus reíiiltados ferán los términos del ter-^ 
€er orden. Aífl fubfrituyendo i por /^, fe re- 
ducirá — + - a fcr 1^ + ^ 2= I , primer termino^ 
2 2 

íiibftituyendo 2 por n , ferá ^4-1=3 ^ífegun^ 
do termino ; fubíHtuyendo 3 , ferá | + 1 = $>^ 
tercer termina. De fuerte que fubftituycndo en 
lugar de n los términos í, 2, 3^ 4> &c. los re- 

fultados íerán los términos del tercero | -f \;y 

4 
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l + b f + l^-r + ^> V^ + í^ &c. que piicftos 
en otn forma, nps darán cftas dos Series 

1+2 + 3 + 4+5+6. .. + /I 



'—- ■ 9 

z 



l+4-'+9+i$+25 + 36... + ^^ 



2 



C« = 



Pero la primera por lo que diximos n.237> 
= -- + -, y ia fcgunda por lo que diximos 
num. 2)i , es =3 T- + — + -i— j luego la fuma 

ó 4 X2 

de ambas , que es lá fuma de la Serie de los 
Números Figurados del tercer orden y ferá — 

6 

+ — + — + -=-r + — + - = -x X 

'tt 1 í'i 2 

• y íicndo fuma de la Serie de los Nu- 

3 ^ 
meros Figurados del tercer orden , tendré-^ 
mos por coníiguiente el n termino de la Stn 
rie del ^Hdrto ^rden^ 

zsi PaíTando á la Serie de los Números 
Figurados del quAtto orden ^ para encontrar 
fus términos, tomemos la exprcfliQn 4c Ij» 

fuma de la Serie de los del tercer orden — + 

-- + -, fubftituyendo en ella fucceífivamcntc 

:los Números Naturales i, ^, 1, 4,&c* los re- 
fultados feírán Ips términos del quairto prden^ 

Vz V 
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y tendremos ¿- + ^+ f s= I ^ I + T + I = 45 
^o^ + -| + f = .io,4r' + V+f=^o,&c. De 
manera que formando una Serie de todos los 
divididos por 6 ^ otra de todos los divididos, 
* por 2 y otra de todos los divididos por 3 ^ la 
Serie de los Números Figurados, del quar- 
to orden fe refolverá en eftas tres Series: 

1 + 8 +27+6.4+125+216 ... + ;í^ 

. ^ ~6 ' 

I+4+9+I6+25+ 36. ..+/»* 

1+2+ 3 + 4+ 5 + 6... + /? 

3 
La fuma de la primera^ por lo qoe diximos 

num;2 39 ^ íerá 1 1- — ; la fuma de la 

fcgUnda, por lo que diximos num. 258^ ferá 

— h— -i i la fuma de la tercera % por lo 

que diximos num. 23 7 > ferá — |r - } y la fu- 

6 6 

ma de' todas ellas ferá 1 k— — + - = 

24 4 24 4 
n n+J n + i rL+3 

— X X X . 

1 2* 3 4 

2 5if Atendiendo al modo ^ como de lá 

fuma de la Serie de los Números Figurados 

del primer prden , fe forman los términos 

del fegundo^ y fe encuentra fu fuma i como 

de 
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dé la íbma de los tcrminos del fcgundo;, íe 
forman los tcrminos del tercer orden ^ y fe 
encuentra fxi íuma ^ &c. fe ve como fe há de 
prorcgiiir . para encontrar los términos de 
.qualquier orden figurado.^ y la fuma de fu 
Serie; ^ 

Pero como , íi para encontrar cada tcrmi- 
np de algún fuperior orden figurado ^ y la fu- 
ma de todos los fcrmitios ¿fe fu orden j| íe hu- 
bieíTe de proceder fucceííivamcnte-aicontran- 
; do primero los del fegunda y los del tercero y 
&c^ icría un trabajo immenfo ; del calculo 
hecho hafta aquí fe pued? facaí* un^ Regla ge- 
neral para encontrar* immediatamente quaU 
quier terrrjino de qualquier orden figurado, 
y la fuma de toda la Serie > llegue > quantos 
jtcrminos quiera.^ s- " . 

Fdrj effcmtrar fnts la Suma de la &cr¿c de 
loslSíumeTds ^Iguradoj de q^íalq^ier orden yfor^ 
me fe un prod^íto^ cajo primer faéhr fea el nu-^ 
mero de^ í^frmmos (a) de la tal Serie , eiffgundoy 
la Sama del mifmo numero mas i, dividida ¡jor 

Zy es kfaiér f jy el tercero y la Suma del 

mifmo numero mas z^ dividida ^or ¡ y j/roce-- 
diendo ajft fucce^tvamenté hajla llegar, a un 
faitory^ cuyo divifor fea el numero q$ie indica 
el orden ,de la tal Serieydi^roducío de tales facr. 
tores es la Suma bufcada dé la tal Scri^ de Nú- 
meros Figurados/ "^ 

La 
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La pi-aaicd de cftá Regla fe ve en d Excm- 
pío figuicntc, Bufqucfe la fuma de la Serie dé 
ios Números Figurados del quinta orden, lle- 
gando hafta cinco términos. Según la Regla 
dada, por cónftár la Serie de 5 términos, fé* 
rá /I = 5 , y por fcr del quinto orden , fefá el 
divifor del ultimo fá^or = 5 , y U flima ferá 

2345 * 

5+2 5+J S+4 ■ . 

X X ' ^ & 1 264 

3,4 5 

Como la fuma dé la Serie de los NumcfdS 
Figurados del órdeíi antecedente es igual al 
Numero Figurado > que «3rrefponde dircíla- 
mente baxo el ultimo en el orden íiguiéntei 
la Regla dada puede íervir también para en^ 
contrar qualquier Numero Figurado de quid»- 
/ quier orden, encontrando iá fuma dt la Stric 
del orden antecedente > llegando á tantos tér- 
minos , como indica el termino que bufca* 
iiios , efto es , a 5 ^ fi és el quinto ^ a 6 , fi es el 
fcxíx),&c* . 

Bnfquefe el valor ^tlquarH termino de \:íl 
Serie de Números Figurados del quinto or- 
den ; por fer el Numero Figurado qitt bíifca** 
mos del quinto orden > y fer el quarcó dé eftt 
brden, fe habrá de buícar la fuma de la Serie 
del quarto Orden, llegando a quatit) ^térmi^ 

> , »+l 11 + 2 fi + 3 * ^ 

WQ^:, y fcra ^ x — — x 1 x ^ =s 4 x | x 

2A'^=:35. ^ CA- 
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De las Combinacianes. 

2SS "r7Xplicado ya ^l modo de ííim^r 
r^ las Series de io3 Numeraos f I- 
jjuradosj fe figuc faciliífifíia la Rcfojucion. del 
^moíp Problcmg ^e la^ C&mbinacimts ^ q^e 
fi pueden hacftd^ ^nalquier »UJf$€rp dtterm:- 
nJdo d€ €ofAs y } Upt^^ X^ f$m^d4s d€ d^f m 
Jos y j/4 tsm4d4s de frts €H fre/ y d^ quáiw tp 
0iétTúy&4:, y .para íflay^H: darííl^^d.^ ya .que 
ias letras fon <:íipaccs 4c fig^fk^yr cofas ^:Hf^- 
.i:c4nos cípccialmcipiíc en pfte jpucikío de eJlla*¿ , 

Sea piies la iprjinfiora C^mbiníicíon ,,díc qíic 
^tf atamos^ íomai^d^ l4s c^fás 4e d^s e^/i^fy qijc 
podremos lla^Rar Ciíp^injdah» dd figundo .atr 
,^^/i,^ara affcme|arla ,mas áiojs ÍSÍumeros (Fi- 
gurados y pr-cílípu.eíHb^ que la combinación 4c 
la .'Cofa configo fiaiAna (. fi Combii%acio{i iki 
puede llamar) ferá l^i^lpiimrMdc^* 

JÉftp íiif^u^p^ i(Ignilique ^ icl; numero de 
;.coíap ;j que fe del? en combinar ^ . 6 letras jr > é^ 
-^j:4j.&^*í^}e fe .deben utiir. Quando » elrmi- 
^;rVcro 4e co&s;, ^^ ^ dcl^cn, combinar, es fo- 
laniente d(^Sy 4 y ¿^ es cierto ^ que folo puede 
^haber í/;??^-Com»binacion ^í^^i pero fi -?^Xe au- 
jfi^ta $te WiatoMí^^^ lo;^c es to mí6»o> 

el 
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^1 numero de cofas, de que fe ha de hacer Ik 
Combinación de dos en dos, csJrrs^ a^by Cy 
el numero de Combinaciones fe aumenra de 
dos Unidades,. es á faber del numero antecc^ 
dente de cofas, ^, ¿, pues c fe podrá combi- 
nar con cada una de ellas , y el numero <ic 
Combinaciones de dos en dos, que de las tres 
letras fe puede hacer, ícrá 1+2. 

2 $6 Ahora pues li /? el numero de cofas 
fe aumenta de una Unidad mas #/, ¿, r, dyCl 
numero de Combinaciones fe aumenta de 3, 
fupucfto que 3 es el numero de las letras, qüc 
preceden en la antecedente Combinación, y 
d fe podrá juntar con cada una de ellas , por 
configuientc el numero de Combin^aciones de 
dos en dos y que de eftas letras 4, ¿, r, d (c pue- 
'dcn hacer fe cxpreífará por i + 2 + 5 ^ y dif- / 
curriendo de la mifma fuerte íe verá, que el 
numero de Combinaciones de dos en dos , 
que fe pueden hacer de^cinco cofas, fe ex- 
prcíTará por 1 + 2 + 3 + +, de feis ppr 1+2 
rf 3 + 4 + 5 , por Gonfiguicntc el numero de 
Combinaciones de n cofas, ó letras ferá la íu- 
tna: de efta Serie i + 2 + 3 + 4 + 5 ... (/r — i). j 

.Pero efta es una Serie de Nunleros Figurados | 

del fcgundo orden, llegando á/?--i térmi- 
nos, cuya fuma por lo que diximos num.254, 

»— I n n n — \ ,, . ^ • , / V 

es X - = - X — — i luego la fuma de las 

Combinaciones dclfegundo ofd^n (6 de ik>s en \ 

dos) \ 
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dos ) ciue de n cojfks fe fue den hacer ^ es la fu- 
ma de la Serie de los Números Figurados del fe^ 
gundo orden y llegando 4 n — i términos \ y fe 

exprimirá por cftx Formula — x — — . 

Sean las cofas que fe hayan de combinar 

25;, fefá /r=: 25 , y el numero dé Combina- 

• dones del fcgundo orden y que con ellas fe 

podran hacer fera - x = ^i x -— = 300. 

12 2 

Hayanfe de hacer las Combinaciones de las 
, cofas de tres en tres y que podremos llamar Com- 
binaciones del tercer orden , ficndo n el numero 
de cofas y que fe deben combinar. 

2S7 Es cierto ^ que ñ nz=: s y 6 hú fola- 
mente tres cofas para combinar^ ay by Cy folo 
fe podrá hacer una Combinación (1). Si n Ce 
jumenta de una Unidad ^ ó el numero de co- 
fas qué fe deben combinar es 4. y a y b y Cy d y el 
numero de Combinaciones fe aumentará de 3 
(= 1 4. 2)^ fupuefto que d fe podrá juntar con 
cada Binario^ que de a^ byC [c puede haceí\ 
que fon treS;^ por lo que diximos antes ^ y aín 
feráya cLnumcro de Combinaciones del ter- 
cer ordjín I + 3* Si n fe aumenta de uña Uni- 
dad mas y 6 fon cinco las cofas que fe deben ' 
combinar^ ay by Cy dy Cy el ñumfero de Combi- 
nationes fe aumentará de 6 maS (=m + 2 + })y 
pues fon 6 los Binarios ^ que de las quatro 
precedentes Ierran fe pueden hacer y á los qua-' 

les 
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les € íc puede juntar^ y affi el numero de la^ 
Combinaciones fcrá i + 3 + 6. £n que repa^ 
tefe y que los términos que exprimen las Combi- 
naciones fon tres y i + 3 +6 y y que las cofas 
que fe combinan fon ^ ^y que 5 = 5 — 2. 

De la mifma fuerte fe verá profiguiendo^ 
que el numero de Combinaciones Aci tercer 
orden , que fe pueden formar de n cofas-, ÍCr* 
rá I + 3 + 6 + lo . . . i^ — 2. Pero efta es una 
Serie de Números Figurados del tercer or- 
den, llegando á términos n^Zp cuya Turna, 

por lo que diximos num»2 54, ^^ — -^ ^ ^ 

n n n — i n — z . , ^ ? / 

X — = - X — — X ; /*<f^ la {urna de Us 

3X2 3 ^ ^ 

Combinaciones del tercer orden ( ó de tres en 

tres) que de is, cofas fe pueden hacer y es la fuma 

de la Serie de los Números Figurados del tercer 

prden^ llegando ¿ n~2 términos ^ y fe expri- 

. / n -^ , n n— I xi — 2 
mtra por efta Formula - x •— - x " . 

I 2 j ^ 

Sean 32 las cofas, cuyas Combinaciones 
de tres en tres fe bufcan, ferá ;^ = 32 , y el 

humero de Coaoibiiaaciones - x -^^ x — r 

=r32 X — X — =r 4960. 
23 

258 Aífimifino profiguiendp , fe verá, quf 

el ttumcro de Combinaciones del quartfi^or^ 

.den ( ó de quatro en quatro ) qme de n cofas 

fe pueden formar, ^s la fumpí 4c la Serie ,4p 

los 
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los Números Figurados del quarto orden 

» — 3 •» — 2 
1+4+ 10 + 30 + 3 5...» — 3 = 7<— r- 

n—i n n n—i n — 2 n — 3 ^ 
X "" x-^s:— X X X . Y en 

3 4^2 34 

general el numero de Combinaciones de qual- 
quier orden imitaba la fuma de la Serie de Nu- 
nicros Figurados de el mifmo orden ^ llegan- 
do a tantos términos ^ como es el numero n 
de cofas que ífc combinan^ difxninuido de tan- 
tas Unidades como indica el orden preceden* 
te ; efto es para el fegundo orden llegan a/?—! 
términos^ para el tercero a ^í— 2, para el quar- 
^^ k /^ ~ 3 , &c. por neccífitar de dos, de tres^ 
de quatro cofas rei^edlivamente para la pri- 
mera , ó finóle Combinación. 

2S9 De lo qual fe puede en general dc^ 
cir , que el numero ét Combinaciones de dos 
tñ dos 3 dt tres en tres ^ de éfuatr^ en íj4idtT9^ 
ijiie dé uri numei-o n <ie cofas fe puede haccr^ 

es ;- X ' X X , &c. llegando a 

tanrtós faélorcs, quahto es el numeto de co- 
fas y que tn cada una de eftas Condenaciones 
entran. Y afíi en las Combinaciones de dm tn 
d^Sy el numero de las <jombinacíones fcrá el 
produdo de los dos primeros fadores, en las 
dt fres en ires ferá el pfodudo de los tres pri*- 
fflcros fíLidores.^ &c. 

Todo efíc Calculo fe puede reíumir cij efta 

Re- 
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Regla general ^ para encontrar qiialquicr nu- 
mero de Combinaciones cle„qualquier orden 
determinado y que de un numero determina- 
do de coías fe puede hacer. 

Regla. Tome fe el numero de cofas xx ^ y foy- 

mefe un producto ^ cuyo primer faSíor fea — y ev 
fegundo el numero de cofas menos una^ divi^ 

dida efta diferencia por z ^ es a faber i ^j^ 

€l tercero el numero de cofas menos z ^ dividi- 
da efta diferencia por í ^ es a faber { ^y el 

quarto el numero de cofas menos 3 y dividida 
efta diferencia por ^^y es i j y proftguien- 

do ajft h afta llegar d un facíor y cuyo divifor 
exprima el numero de cofas y que deben entrar 
en la particular Combinación. Efte produBo ex- 
primird el numero de Combinaciones de aquel 
genero y que del numera dado de cofas fe puede 
hacer. 

26b Efta Regla íe ve pradicada en cftc 
Exemplo. Quantas Combinaciones del quar- 
to ^deny ó de quatro en quatro fe podrán ha- 
cer de 100 Soldados. Será ^ = 100, y como 
en cada Combinación fimplc hai 4 Soldados^ 
habrá de llegar el produjo hafta quatro fac- 

- , n n — 1 n — 2 »-t-3 
torcs y' y lera - x x - — ^ x -^ ■ = 100 
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99 98 97 1 , 

X — X — X — = 3 92 1 22 5» numero de las 

254 • 

Combinaciones de quatro en qudtrOy que de 
IDO Soldados fe pueden hacen 

Hafta aquí hemos tratado de la Algebra 
como independiente de la Geometría, pues 
en realidad lo es. Pero para facar el immenfo 
fruto, que fe puede, de eíla fublimc Ciencia, 
y aplicar fus Principios Generales á puntos 
particulares, nos referva.mos efte trabajo pa- 
ra otro lugar mas oportuno , donde aplicare- 
mos los Principios de la Algebra á los Pro- 
blemas Geométricos, procurando diíponer el 
eípiritu para el fublime Methodo de las Flu- 
xiones , que algunos llaman Calculo Diferen-- 
cial^h I integral y de que trataremos á fu tiem- 
po , fegun vieffcmos , que fueíTen recibidos 
del Publico eílos nueftros primeros trabajos, 
emprendidos para contribuir en algo al bien, 
y luftrc de nueftra 
Eípaña. 
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